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INTRODUCCION GENERAL 


Conocimientos fundamentales previos 


1. Generalidades 

Se denomina automóvil al vehículo que lleva incorporados los mecamS 
¡nos capaces de producir la fuerza motriz necesaria a su propulsión. Es decir 
se mueven por sus propios medios, sin necesitar ninguna acción mecánica ex¬ 
terior. 

Los automóviles poseen un motor, que es la fuente general de energía 
del coche, pues no sólo suple la fuerza mecánica necesaria para su desplaza¬ 
miento sino que, además, hace funcionar un pequeño generador de electricidad, 
así como también diversos mecanismos, Indispensables en los automóviles mo¬ 
dernos. Esta cíase de vehículos tienen también los medios mecánicos para di¬ 
rigirlos, hacer variar su velocidad y efectuar cuantas maniobres ssan necesarias 

para su buena conducción. 


2 . Clasificación según eí motor utiliEado 

É 

Según sea la finalidad y uso a que se destinen, los automotores están 
equipados con motores de distintas clases, entre las cuales menciono las más 

importantes: 

a) Automóviles con motor de gaeollns 

Es e! tipo de vehículo automotor més uthizado en todo el mundo* El 
motor emplea gasolina como combustible y necesita una bujía pera producir 
le ignición de la mezcla. 

Las ventajas de este sistema de automóvil aon: 1) puede marchar a 
velocidades comprendidas ntrt tO y t20km por hora: 2) es capaz de an¬ 
dar de 300 a 600 km sin reposición de combustible; 3} requiere el mínimo 
de cuidados, gracias a los perfeccionamientos que tienen los motores mo¬ 
dernos; 4] sólo hay que cuidar el nivel del agua en el radiador, y que no 
falte aceite en el cárter ni gasolina en eí tanque de combustible. 

- Entre las desventajas capitales del motor de gasolina mencionamos las 
siguientes, que son la causa de haber complicado enormemente esta clase de 

vehículos: 

1} El motor de gasolina no puede arrancar por si mismo, utilizándose 
generalmente para ello un motorcito eléctflco, llamado de arranque. 
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2) El motor de gasolina no puede tener carga cuando se pone en mar¬ 
cha, lo cual obliga a que estén desacopladas las ruedas motrices (desembra¬ 
gado}; una vez que ya está el motor en pleno funcionamiento, se le va apli¬ 
cando la fuerza motriz mediante una serie de ruedas dentadas de distintos 
diámetros, cuyo conjunto constituye la caja de cambio de marchas o velocidades. 

b) Automóviles con motor Diesel 

Esta clase de vehículos tienen un motor de combustión interna parecido 
ai de gasolina; el combustible es más denso y no se utiliza ninguna bujía 
para producir su ignición. El combustible se inyecta en el cilindro, cuando 
está lleno con aire comprimido, a una presión de unas 20 atmósferas. Esta 
gran compresión de las moléculas gaseosas produce una fricción intermole¬ 
cular tan intensa que eleva su temperatura a unos 800'C, que es suficiente 
para Inflamar el combustible al penetrar en la cámara de combustión. 

Las diferencias básicas entre el automóvil de gasolina y el Diesel son: 

i) el de gasolina es rápido, para Elevar poco peso; 

2¡ el Diesel es lento, para grandes cargas; el primero es ideal para 
turismo y el segundo para transporte industrial. 

Con relación a un automóvil de gasolina, un Diesel es más caro, pe3a 
más por cada caballo de potencia y el costo de su entretenimiento es mayor; 
en cambio, tiene la ventaja de que aprovecha ei combustible con mayor eficien¬ 
cia y posee un par motor muy estable a velocidades reducidas. Por estos 
motivos, el Diesel se usa para ei transporte de carga y trabajos rudos: trac¬ 
tores, camiones pesados, ómnibus para gran número de pasajeros, tanques 
de combate, etc., mientras que ei motor de gasolina es utilizado en los auto¬ 
móviles rápidos, para pocos pasajeros. 


c) Automóviles con motor semiDieset 

Se caracterizan por funcionar con el mismo combustible que los motores 
Diesel, pero con una diferencia fundamental: la compresión es de sólo unas 
12 atmósferas, siendo necesario utilizar la chispa de una bujía para producir 
la ignición de la mezcla al ponerlos en marcha. 

El semiDiesel tiene positivas ventajas sobre el motor de gasolina y el 
Diesel si se utiliza para accionar vehículos de pocas toneladas, que deban 
marchar a velocidades de hasta unos 80 km por hora. Es superior al auto¬ 
móvil de gasolina por ser más económico el combustible y tener un arranque 
más potente, y al Diesel por ser más barato de costo inicial, menores los 
gastos de entretenimiento, menor el consumo de combustible y más reducido 
eí peso por caballo de potencia. 

d} Automóviles con motor de pistón rotativo 

* 

Desde hace muchos años se busca !a solución para obtener la fuerza 
que proporciona la expansión de los gases en los motores de explosión me* 
díante un dispositivo giratorio, en vez del movimiento alternativo de los pisto 
oes en los motores clásicos. Entre ios numerosos tipos construidos merece 
especial mención el motor Wankei, que consiste en un rotor, compuesto de 
tres lóbulos, que gira excéntricamente en una cámara ovaL El rotor y la 
camara están realizados de tal forma que a cada giro dei rotor se cumplen 
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los cuatro tiempos, o sea que funcionan, en principio, como los motores de 
dos tiempos. 

La gran dificultad que presentaron ios motores con pistón rotativo fue 
i a del cierre hermético entre fas superficies de ios lóbulos y las paredes de 
la cámara, problema que ya ha sido resuelto satisfactoriamente. 

Actualmente, el motor Wankel ha sido adoptado en el coche deportivo 
NSU Spider, fabricado en Alemania, Son numerosas las fábricas que han ob- 
tenioo la licencia para fabricar en serie e! motor Wanke!, entre las cuales 
pueden mencionarse las siguientes: Daimler-Benz, en Alemania: Perkins, en 
¡nglaterra; Kogyo, en el Japón» etc,, lo cua! hace prever que este motor pronto 
será equipado en numerosos coches, 

e) Automóviles con motor de turbina 

■* 

Esta clase de motor se caracteriza por fas altas velocidades de funcio¬ 
namiento. del orden de las 40 000 rom. No obstante, mediante un dispositivo 
reductor se obtienen velocidades del orden de las 5 000 rpm, adoptadas por 
Dodge-Chrysler en su motor Dodge Turbo Dart. ' 

La turbina no se adapta bien a los cambios de regímenes rápidos y fre¬ 
cuentes de los coches, teniendo su más elevado rendimiento en las altas 
velocidades. 

m 

w 

f) Automóviles con motor eléctrico 

Esta clase de vehículos están accionados por un motor eléctrico que ac¬ 
túa generalmente sobre las ruedas traseras; su mecanismo y mando son su¬ 
mamente sencillos. La fuente de energía que acciona el motor es una batería 
de acumuladores, y el cambio de velocidades, un reóstato variable movido 
por una manivela colocada junto al volante de dirección; e3te reóstato gradúa 
la intensidad de ¡a corriente que circula por el inducido, con lo cual varia la 
velocidad de! coche. 

Los automóviles eléctricos tienen positivas ventajas, como ser: 

1) Precio inicial muy reducido; 

2) Sencillez extraordinaria de mecanismos; 

3) Operación fácil y prácticamente sin fallas; 

4) No producen ruidos ni desprendimiento de gases; 

5} Costo de funcionamiento muy económico (donde la electricidad es 
barata] y entretenimiento baratísimo por la ausencia casi total de mecanismos; 

6) La batería se recarga durante la noche o se cambia (fácil y rápida¬ 
mente) por otra ya cargada, efectuando entonces el vehículo un trabajo con¬ 
tinuado. 

Entre los inconvenientes pueden mencionarse: 

a) Poco radio de acción (unos 100km con cada carga de la batería); 

b) Poca velocidad, que a lo sumo es de unos 40 km por hora; 

c) Sólo funcionan bien en caminos planos y bien pavimentados. 

Por consiguiente, los automóviles eléctricos, tanto por sus cualidades 
como por sus inconvenientes, son muy aptos pe-a determinados servicios en 
las ciudades y localidades suburbanas como, por ejemplo; reparto de alimen¬ 
tos, servicios de encomiendas, correos, etc., que requieren frecuentes paradas, 
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corto 3 recorridos y velocidades moderadas, todo lo cual cumple perfectamente 
esta clase de vehículos. 

3. Mecanismos fundamentales de un automóvil 

Reducido a su mínima expresión, podríamos decir que un automóvil se 
compone de un motor que comunica energía mecánica a las ruedas motrices 
del vehículo. Una serie de Inconvenientes han complicado esta magnífica sen¬ 
cillez y ha sido necesario, para solucionarlos, ir inventando diversos mecanis¬ 
mos (mecánicos unos y eléctricos otros), cuyo conjunto constituyen los auto¬ 
móviles modernos, que son verdaderas maravillas mecánicas por la regula¬ 
ridad de su funcionamiento y duración extraordinaria. 

Esquemáticamente, los mecanismos fundamentales de un automóvil están 
indicados en la figura 1, donde los números representan: i, el motor de com¬ 
bustión Interna, fuente de toda la energía necesaria a un automóvil; 2, dínamo 
o generador de electricidad, que produce la corriente para encender las luces, 
hacer funcionar el motorcito de arranque, etc.; 3, correa, que hace mover la 


T 
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Fig. 1* Elemento* fundaméntate* de un automóvil. I, motor de explosión, 2* generador eléctrico; 
3, correa: 4* embrague: 5* cambio de marcha*; 6* cardán; 7, eje motriz; 8* acotUo elSetico; 9, dife¬ 
rencial: 10. rueda* traaeraa (motrices): 11, rueda* delanteras (directrices}: 12* volante de dirección* 




dínamo mediante el eje del motor de explosión; 4, embrague o acoplo mecá¬ 
nico; 5, cambio de velocidades; 6, junta universal, llamada también unión de 
Cardán (nombre de su Inventor); 7, árbol o eje trasero, que comunica la 
fuerza del motor (a través del embrague 4 y del cambio de velocidades 5 por 
medio de la Junta universal; 8, acoplo elástico del extremo del árbol de trans¬ 
misión; S, caja del diferencial, que recibe la energía mecánica del eje de 
transmisión y la comunica a los dos semiejes traseros; en sus extremos 63 tán 
las ruedas motrices, es decir, tas que hacen avanzar el coche; 10, neumático 
de la ruedas traseras; 11, neumático de las ruedas delanteras, llamadas tam¬ 
bién ruedas directrices del coche; 12, volante de dirección. 

Cabe ahora preguntarse; ¿Para qué sirvan estos diversos órganos y me¬ 
canismos? ¿Qué misión desempeñen en el funcionamiento y en la marcha de 
un automóvil? ¿Por qué no se aplica directamente la fuerza del motor a les 
ruedas motrices? Veamos las causas que han obligado a ios ingenieros cons¬ 
tructores de automóviles a intercalar todos estos órganos, asegurando así su 
funcionamiento perfecto y completo. 

Las primeras complicaciones surgieron a causa de les mismas caracte¬ 
rísticas del motor de gasolina que, según expilqué, tiene dos graves incon¬ 
venientes; 

1) No puede arrancar con carga, fo cual equivale a decir que tiene que 
ponerse en funcionamiento teniendo libre el eje motriz; 
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2) No puede ponerse en marcha por sí mismo, necesitándose un esfuerzo 
mecánico exterior. 

Veamos cómo se resolvieron estos dos problemas y de qué manera com¬ 
plicaron ta sencillez ideal de un automóvil que sólo tuviese el motor y su 
fuerza se aplicase directamente a las ruedas motrices... {como los automó¬ 
viles de vapor y eléctricos}. 

& 

1) Al no poderse poner en marcha por si mismo el motor de gasolina, 
los primeros coches tenían en el extremo delantero del eje del motor un en¬ 
grane especial, al que se adaptaba la maneta de puesta en marcha; era nece¬ 
sario dar repetidas vueltas, hasta que el motor se ponía en funcionamiento. 
Este procedimiento, si bien es cierto que aún se conserva para los casos de 
emergencia, fue bien pronto abandonado y se adoptó el motorc¡to eléctrico 
de arranque, el cual requiere, para su funcionamiento, que en el coche haya 
energía eléctrica... Y bien, para producirla se incorporó al automóvil la di¬ 
namo igenerador de electricidad), que se utiliza también para hacer funcionar 
las bujías {sistema de ignición del motor}, prender tas luces y otros fines que 
luego se fueron incorporando en los automóviles modernos; indicadores de 
nivel (aceite, gasolina), señales, etc. Ahora bien, como la energía eléctrica 
se necesitaba para poner en marche el automóvil, así como para tener las lu¬ 
ces encendidas aun cuando el motor no funcionase, resultó necesario incor¬ 
porar el acumulador, con su complicado sistema de disyuntores, relés, etc. 

2) Al no poder tener carga el motor de gasolina cuando se lo pone en 
marcha, obligó a interponer un dispositivo entre las ruedas motrices y el eje 
del motor, destinado a desacoplarlos; asi surgió el embrague que, dejando li¬ 
bre el árbol motriz, puede producir la puesta en marcha del motor. Una vez 
en funcionamiento, y a una velocidad adecuada, entonces (gracias si embra¬ 
gue) se produce el acoplo mecánico entre el motor y las ruedas motrices. 

Los constructores de los primeros automóviles se encontraron Inmediata¬ 
mente ante un nuevo problema a resolver; !a puesta en marcha del vehículo, 
tn efecto, el embrague permite el desacoplo mecánico entre el eje del motor 
y las ruedas motrices, pero para poner el coche en marcha era necesario ir 
acoplando poco a poco el embrague, operación ésta dificilísima, que requería 
una habilidad extrema, pues inevitablemente se producían sacudidas que ha¬ 
cían muy desagradable el momento de partida; con suma facilidad {por el 
exceso de carga del motor) éste se paraba la mayoría de las veces, siendo 
entonces necesario volver a repetir las mismas operaciones: desembragar, 
bajar del coche, poner nuevamente el motor en marcha, etc. Es evidente que 
el roce excesivo del embrague producía bien pronto su rápido deterioro, com¬ 
plicando aún más la situación. 

Ante tales dificultades, los constructores de automóviles tuvieron que 
recurrir a incorporar otro mecanismo nuevo. Desde luego, siguieron adoptando 
el embrague para asegurar la puesta en marcha del motor, pero en vez de 
aplicar directamente la fuerza a las ruedas motrices, intercalaron entre ellas 
y el embrague un sistema reductor de velocidades, de manera que al poner 
en marcha el vehículo lo hiciese muy lentamente. Esto favorece el funciona¬ 
miento del motor, pues produce como un efecto multiplicador de su potencia: 
cuando ya el coche se ha puesto en movimiento y va a cierta velocidad, se 
pasa a la segunda marcha, y así sucesivamente, hasta que el eje del motor 
esté conectado directamente al mecanismo que comunica su energía a las 
ruedas motrices: el eje de transmisión. Este conjunto dt «nyhanaies se deno 
mina cambio de velocidades. 
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Como las ruedas del coche están suspendidas sobre muelles para evitar 
que se comuniquen ai coche las trepidaciones resultantes de las irregularida¬ 
des del suela, es necesario que haya una cierta independencia entre la salida 
del cambio de velocidades y el mecanismo que acciona las ruedas motrices 
(que generalmente son !as traseras). Esto se ha conseguido mediante unas 
conexiones especiales que permiten la unión entre dos ejes, aunque formen 
un ángulo de muchos grados; se llama unión universal o de Cardán, por ser 
éste el nombre de su inventor. 

Finalmente, la fuerza motriz del eje de transmisión se aplica a las ruedas 
traseras mediante el diferenclaE, ingenioso mecanismo compuesto de dos se¬ 
miejes, en cada uno de cuyos extremos se halla fija una de las dos ruedas 
motrices, En el medio tienen estos semiejes unas coronas dentadas y unos 
pequeños piñones; el conjunto de este mecanismo tiene por objeto comunicar 
a las ruedas motrices la energía del árbol de transmisión y permitir que las 
dos ruedas giren separadamente, punto éste importantísimo en las curvas; las 
ruedas giran independientemente, sin dejar por esto de recibir siempre fuer¬ 
za motriz. 

* *' 


4. Cómo está constituido un automóvil 


Se compone de dos partes esencialmente distintas: 

1) Un armazón metálico de forma rectangular alargada, usuaimente de¬ 
nominado chasis (del francés: chassis, que significa armazón). Sobre 
et chasis se coloca el motor, los mecanismos y todos los accesorios 
necesarios para su buen funcionamiento, dirección del coche, etc.; 

2) La carrocería, cuya finalidad es ofrecer todo el confort posible al con¬ 
ductor y a los pasajeros para que puedan viajar cómodamente senta 
dos, aumentar su grado de seguridad contra accidentes y preservarlos 
de las Inclemencias del tiempo. 

Chasis. En la figura 2 se representa un tipo de chasis formado por dos 
largueros longitudinales con diversos travesanos soldados. Este sistema se ha 
modificado y sólo se emplea, convenientemente modificado, en vehículos pe¬ 
sados. 



Fig. 2. Tipo de chasis formado por dos largueros» 


Una forma moderna de chasis se indica en la figura 3» Se compone de 
un elemento central tubular, provisto en su extremo (delantero o trasero) de 
una horquilla que soporta el block motor. Aunque es muy económica, esta 
forma de chasis tiene ai inconveniente de no ofrecer una gran rigidez* 
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Se emplea mucho la forma de chasis representada en la figura 4, Este 
está formado por dos largueros, travesaños y chapas de notable espesor, for 
mando una plataforma, a la cual se fijan el motor y todos los elementos me- 



Ftg. a. s istema de chasis con vica centra! 


cánteos y eléctricos que constituyen el coche y, además, la carrocería. Este 
tipo ae chasis lo utilizan los Renault 4F> 41. 4S y 6, asi como tos Citroen 2CV, 
3CV y Ami 8, 



Carrocería* Se ha generalizado lo que se denomina carrocería aucopor- 
tante. llamada también monocasco. Combinada con el chasis tipo plataforma, 
forman un conjunto rígido, totalmente soldado (fig,5)* Emplean este sistema 
el Renault 12, ej Rambler, el Torino. etc* 



F¡g. s. Modelo de carrocería autoportsme 
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5. Automóviles modernos 


Para ver ei conjunto de un automóvil consideraremos tres modelos de 
coches que representan las orientaciones más modernas de la técnica auto : 
motriz. Conviene relacionar estas explicaciones con el esquema de un auto¬ 
móvil representado en la figura 1. 

El primer coche (f ig. 6) es el Fiat 1600, podiendo ver a la izquierda e! 
conjunto motriz con el motor* los pedales de embrague y el mando de ace 
leración de la velocidad, y* junto a ellos, la caja de cambio de velocidades con 
la palanca correspondiente. El árbol que comunica la energía del motor a las 
ruedas traseras es bien visible, (o mismo que las dos juntas de Cardán que 
tiene este coche. La caja del diferencial, con los dos semiejes traseros y su 
conexión a las ruedas motrices, se distingue perfectamente. 

El segundo coche (fig.7)* es el Fiat 600* modelo R, que se caracteriza 
por tener todo el equipo motriz sobre las dos ruedas traseras. En la parte 
central de la figura vemos la palanca de cambio de marchas, que mediante 
una varilla comunica las diversas maniobras a la caja de cambio de velocida¬ 
des. Observamos también la dínamo (extremo izquierdo], accionada por una 
correa movida por el eje motriz. Otros dispositivos* que trataremos en e! 
transcurso de esta obra* tales como el radiador* los cables def encendido* el 
filtro de aire* etc,* son bien visibles, lo mismo que el mecanismo de la direc¬ 
ción del coche, la calefacción* la batería de acumuladores, eí depósito de 
combustible, en la parte delantera. 

El tercer coche es el Peugeot 504, representado en la figura 8, Todo el 
conjunto motriz está situado en la parte delantera del coche. Esta vista mues¬ 
tra claramente el motor térmico* e! radiador* el generador de electricidad, el 
„ filtro de aire* etc.* asi como el eje motriz, en el medio de la figura, que 
transmite ia energía mecánica a la caja del diferencial, y sus dos semiejes con 
¡as ruedas traseras. Asimismo, son bien visibles detalles del chasis, del vo¬ 
lante de dirección y, junto a él* dell mando del cambio de velocidades* con¬ 
sistente en una pequeña palanca* forma ésta muy empleada en muchos au¬ 
tomóviles. 


6. Situación del motor en los automóviles 


Hay tres formas posibles de colocar el conjunto de la unidad motriz, o 
planta motriz* en los automóviles: 

a] Motor delantero y ruedas motrices traseras (solución clásica). 

b] Motor delantero y ruedas motrices delanteras. 

c] Motor trasero y ruedas motrices traseras. 

Vamos a considerarlas brevemente y ver cuáles son sus ventajas. 

a) Motor delantero y ruedas motrices traseras. Es la solución que se 
adoptó desde ios comienzos de la industria automotriz y la que utiliza la ma¬ 
yoría de ios fabricantes de automóviles. La ventaja es que se adapta bien a 
la transmisión de mucha potencia a las ruedas motrices* pero es pesada 
y aumenta el número de órganos de la transmisión (fig.9]. 



1 ■ 

*em3B 

jPL 8 



■j® 




Coche con lodo al equipo motriz en le parte delantera del automóvil, transmitiéndose a la* ruedas traseras Ja fuerza motriz por medio dai eje [con 
tas de Cardán en eate caen), que recibe le fuerza del cambio de marches y la comunica el diferencial, de donde salen los dos semiejes de lee 

ruedas motrices, [Cortear* de Fiat Arflontlna.) , 
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Fig. 8. Situación de los órganos mecánicos de un automóvil moderno que muestra cla¬ 
ramente todo eí conjunto de sus mecanismos, asf como de! chasis y la carrocería. 

[Cortesía de SAFRAR). 


b) Tracción delantera. Favorece una mayor amplitud para los asientos 
traseros y da gran capacidad al portaequipajes. Puede colocarse el cambio 
de velocidades delante y el motor detrás de las ruedas, o bien ei motor de¬ 
lante con respecto ai eje de las ruedas y atrás la caja de cambio de velo¬ 
cidades {fig. 10}. 



Fig. 3 . Motor delantero y ruedas traseras motrices 


c) Motor trasero y ruedas motrices traseras. Ofrece buenas cualidades 
de adherencia en las cuestas y facilita su utilización para poder remolcar ca¬ 
sas rodantes de hasta unos 350 kg. Tiene gran maniobrabilidad en los circuitos 



Fig. 10. Tracción delantera adoptada por algunos fabrícame^ 






















IB 


AGUSTIN RIU 


sinuosos y accidentados, si es conducido por manos expertas. El Fíat 600 y 
el Renault Gordmi son ejemplos de esta ciase de coches (fig.11). 



Fig. 11. Automóvil con 9l conjunto motril en lo parte trasera del coche, can todos 
los mecanismos complementarios: embrague* cambio de marchas, etc* 


7. Consecuencias de la colocación del conjunto 
motriz en un coche 

Vehículos subvirantes. Son los que que tienen los órganos motrices en 
la parte delantera del coche. Debido al efecto de la fuerza centrífuga, la 
masa de los órganos motrices tiende a desviar el coche hacia afuera (fig. 12}* 
cerrándose menos la trayectoria teórica (Indicada con línea de puntos). Este 



F¡g, 12* Los coches subvirantea tienden a Fig* 13* Los autos sobrevirantes se despfa- 

desplazarse haciB afuera en las curvas ce- zan hacia adentro* cerrando las curvas con 

rradas, lo cual dificulta la conducción* de- exceso, efecto que es aprovechado en los 

biéndose corregir con el volante de direc- autos de competición cuando deben actuar 

ción este exceso de curvatura* en circuitos con curvas muy cerradas. 

efecto sólo se observa cuando las curvas muy cerradas se toman a veloci¬ 
dades elevadas, pero a velocidades moderadas, que son las que adoptan la 
mayoría de los conductores, este efecto de desviación del vehículo es casi 
imperceptible. 
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Vehículos sobrevirantes. Cuando ei conjunto motriz está situado en la 
parte trasera del vehículo, la fuerza centrífuga hace desplazar hacia el exterior 
esta parte del coche cuando se toma una curva cerrada o se efectúa un 
viraje rápido. La trayectoria verdadera tiende a cerrarse más que la teórica 
(fU). 13), lo cual es una ventaja, pues este deslizamiento del tren trasero fa¬ 
vorece para tomar rápidamente las curvas cerradas, si el conductor del ve¬ 
hículo es experimentado y sabe sacar provecho de esta ventaja. 

Cuando se toman curvas a grandes velocidades, como ocurre en las ca¬ 
rreras automovilísticas en circuitos cerrados, conviene que los coches sean 
sobrevirantes, es decir, que la carga esté concentrada lo más posible en la 
parte trasera del coche, pues, de lo contrario, puede suceder que se pierda la 
oportunidad de ganar ia carrera debido, precisamente, a e 3 ta causa. El si¬ 
guiente informe confirma esta circunstancia. 


Por qué Reutemann perdió posiciones 

La compañía Goodyear informé que los autos clasificados en los cuatro 
primeros puestos en el Gran Premio República Argentina, es decir, los condu¬ 
cidos por Emerson Fittipaldi, James Hunt. Carlos Reutemann y GiancaHo Ra- 
gazzoni, utilizaron exactamente los mismos neumáticos, que son Idénticos en 
medidas y compuestos. La opinión oficial del equipo Brabham sobre las causas 
del retroceso de Reutemann en las posiciones a partir de la mitad de la 
carrera es que. como el auto era sobrevirante durarte las pruebas que tuvie¬ 
ron lugar en la mañana del domingo, se hicieron las modificaciones necesarias 
para hacerlo levemente subvirante. El auto se comportó magníficamente du¬ 
rante las primeras 20 vueltas, pero luego se fue haciendo cada vez más subvi¬ 
rante al Ir vaciándose los tanques de combustible, como consecuencia lógica 
del consumo, y también se fue haciendo más difícil su dominio y control. 

































PRIMERA PARTE 


Capítulo I 

EL MOTOR DE GASOLINA 


FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE EXPLOSION 

8. Breve resumen histórico 


Allá por el año 1680 los hombres de ciencia de aquella época intentaron 
construir un motor de explosión. Interesados por !a fuerza expansiva de ia 
pólvora, que acababa de inventarse, quisieron utilizarla para producir energía 
mecánica, en una forma similar a lo que ahora sucede con la bomba atómica, 
que se estudia la manera de emplear la energía nuclear con fines humanita¬ 
rios, es decir, constructivos. 

Entre ios que prestaron su colaboración para resolver tan importante pro¬ 
blema debemos mencionar eminentes científicos mundialmente conocidos, ta-' 
les como Chrístian Huygens (holandés), Dionisio Papin (francés) y otros, quie¬ 
nes trataron, en principio, de que la fuerza expansiva de una carga de pólvora 
colocada en el fondo de un cilindro, en vez de disparar un proyectil al espacio, 
sirviese para desplazar un pistón que hiciese girar un eje. Desde luego, tales 
proyectos eran sumamente rudimentarios, pero ya quedó plantada la semilla 
que debían recoger ulteriores investigadores. Al cabo de un siglo, en 1790, 
Juan Barber (inglés) obtuvo una patente de invención para utilizar la fuerza 
expansiva de un gas mezclado con aire para accionar una turbina. Pocos 
años más tarde Roberto Street (inglés) construyó una máquina de combus¬ 
tible líquido que se inflamaba en el interior del cilindro mediante una llama 
cuando el pistón iniciaba su carrera. 

El siglo XVIII fue pródigo en cuanto a inventar máquinas destinadas a 
producir fuerza motriz, pues desde 1801 hasta 1900 se inventó la máquina de 
vapor (así como su aplicación a trenes y barcos) y el motor de explosión. 
En efecto, desde 1800 hasta 1854 la Oficina Nacional de Patentes de Londres 
V I® de París concedieron una copiosísima cantidad de derechos de invención, 
ta mayoría de los cuales eran inducidos por los principios básicos de la má¬ 
quina de vapor; por este motivo, los proyectos de esos motores de combus¬ 
tión eran de doble efecto, es decir, se producían explosiones alternadas en 
ambas caras del pistón y, además, la mezcla comprimida, de aire y combus- 
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tibie, se preparaba en un compartimiento separado (por similitud con la cal 
aera). En 1858, Degrand (francés) sacó el problema dei punto muerto en 
que se encontraba construyendo una méquina en Ja cual la compresión de la 
mezcla se producía en el Interior mismo del cilindro, suprimiendo las bombas 
auxiliares, compresores y toda la complicación de los motores baste entonces 
proyectados. 

En 1860 es cuando se presentó el primer motor de explosión que fun¬ 
cionaba prácticamente. Fue ideado por lenoir (francés), que ios construyó en 
serie, desde 1 caballo de potencia hasta 12 caballos. Eran máquinas horizon¬ 
tales. de doble efecto, muy parecidas a las actuales máquinas de vapor de 
estas características; la inflamación de ta mezcla, comprimida dentro del ci¬ 
lindro. se producía por una chispa eléctrica, algo parecido ai procedimiento 
actualmente utilizado. Es de advertir que el combustible era gas de alumbrado 
mezclado con aire. Lenoir construyó el primer motor de explosión que funcionó 
satisfactoriamente, y con él terminó e! período experimental que había empe¬ 
zado dos siglos antes. 

En 1861 aparece el primer motor de combustión interna, precursor de 
ios que actualmente se utilizan. Fue ideado y construido por un joven alemán, 
comerciante, llamado N. A. Qtto. Aunque este hombre fue el que llevó a la 
realización práctica esta clase de motores, la primera máquina que construyó 
nunca funcionó satisfactoriamente; abandonó sus experiencias, pero al cabo 
de dos años fas reemprendió, hasta culminar con el éxito más completo. 

■*r 

En 1862 un ingeniero francés. Beau de ñochas, hizo un estudio completo 
dei problema dei motor de combustión interna, resolviéndolo totalmente con 
tal precisión que desde entonces se ha aplicado al pie de ta letra en el pro¬ 
yecto y cálculo de los motores construidos hasta ahora. Hizo un estudio 
minucioso de las condiciones térmicas en las distintas fases dei funciona¬ 
miento de un motor de esta clase y. aplicando las leyes de la termodinámica 
y'e! cálculo infinitesimal, llegó a las conclusiones siguientes:- 

a) Para obtener el máximo rendimiento dei combustible es necesario com¬ 
primir previamente la mezcla explosiva antes de producir su ignición. 

b) Esta condición básica exige que el funcionamiento de un ciclo integro 
sea producido por dos revoluciones completas de! eje motriz, debién¬ 
dose desarrollar según las fases siguientes: 

1 ) Aspiración de la mezcla durante un desplazamiento completo del 
pistón (primera media revolución del cigüeñal), quedando asi ilena 
toda la cilindrada de combustible líquido, finamente pulverizado 
y mezclado con aire. 

2 } Compresión de la mezcla admitida en el período anterior, durante 
ei retorno completo del pistón; de esta manera, al reducirse el 
volumen, queda comprimida la mezcla explosiva entre el fondo del 
pistón y la culata del cilindro, lo que se denomina cámara de ex¬ 
plosión. 

3) Ignición de la mezcla comprimida que, ai inflamarse, explota y se 
expande a medida que el pistón va desplazándose, hasta el final 
de su carrera; éste es el periodo motriz, transformándose la ener¬ 
gía química dei combustible en energía mecánica. 

4) Expulsión de los gases residuales al volver hacia atrás el pistón, 
que barre totalmente la cilindrada ai llegar al punto final de su 
carrera, quedando así preparado para iniciar otrc ciclo completo 
de los cuatro períodos mencionados. 
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Y bien, éste es el principio en que se basan y funcionan ios motores 
actuales. 

Por más extraño que parezca, Beau de ñochas no se preocupó nunca 
por construir una máquina que demostrase prácticamente la exactitud de su 
magnífica teoría: probablemente, habría quedado relegada sn el olvido la 
Memoria en que la describió si no hubiese sido porque al cabo de 15 anos 
en 1876, sirvió de pieza principal del pleito que se originó contra Otto y sus 
asociados. Ello fue debida a que en 1863 (un año después de haber divui- 
gado de Rochas su teoría) Otto reemprendió sus experiencias, realizando prác¬ 
ticamente las teorías de Beau de Rochas, consiguiendo construir una máquina 
prototipo de ios actuales motores de combustión interna, Como premio a su 
magna labor constructica es por lo que al cicló de cuatro tiempos, tai como 
lo concibió de Rochas, se lo llama ciclo de Otto. 


LOS DOS PRINCIPIOS DE LA TERMODINAMICA 

La termodinámica estudia ias relaciones que existen entre los fenómenos 
mecánicos y caloríficos. Gonstituye el eslabón de enlace entre diversas cien¬ 
cias experimentales, y aun ias más distanciadas, como ia biología y la astro¬ 
nomía, han obtenido de la termodinámica una magnífica colaboración, que ha 
permitido resolver importantes problemas que antes eran insolubles. 

La termodinámica está fundada en dos principios experimentales, deno¬ 
minados: 

a) Principio de la equivalencia entre el calor y el trabajo. 

b) Principio de Carnot. 

Principio de la equivalencia 

Cualquiera sea el sistema empleado para transformar el calor en trabajo, 
hay una relación constante, E (denominada equivalencia mecánica del calor), 
entre la cantidad de trabajo, T, y la cantidad de calor. O: 

E = ~ = 427 kgm, 

!o cual quiere decir que por cada 427 kgm (kilogramos x metro) aparece, o se 
gasta, una caloría kg (Kcal). 

Principio de Carnot 

Para que funcione une máquina térmica es necesario que pase calor de 
una fuente caliente, T,. a otra de menor temperatura, T 2 . 

Dicho en otras palabras; para que haya transformación de calor en trabajo 
debe haber un desnivel térmico, T s — T 2 , y cuanto mayor sea esta diferencia 
de temperaturas, mayor será la cantidad de trabajo producido, 

El principio de Carnot es general en la propagación de los fluidos: 

f) Para que haya una corriente de líquidos, y por lo tanto para que sean 
capaces de producir trabajo (mediante una turbina, por ejemplo), es 
necesario que haya un desnivel, expresado en metros. 
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2} Para que se produzca un paso de electricidad entre dos puntos de 
un circuito es necesario que entre ellos haya una diferencia de po¬ 
tencial eléctrico, expresado en voltios. 

3) Para que se propaguen gases o vapores entre dos recintos es indis¬ 
pensable que haya una diferencia de presiones, expresadas en atmós¬ 
feras, pasando los gases del de mayor presión al que tiene menos 
presión. 

4) Para que haya un paso de calor entre dos puntos es necesario que 
haya una diferencia de temperatura, expresada en grados, entre la 
fuente de calor y el recinto que lo recibe. Esta diferencia de tempe¬ 
ratura puede transformarse en trabajo mediante las máquinas deno¬ 
minadas térmicas, entre las cuales pueden mencionarse las máquinas 
de aire caliente, de vapor, motores de gas. de gasolina, Diesel y sus 
similares, etc. En todos estos motores se busca que la diferencia de 
temperatura entre la fuente de caler y la dei recinto receptor de sa¬ 
lida sea máxima, ya que del desnivel térmico depende la cantidad de 
trabajo que es capa 2 de producir esa máquina. 

El rendimiento máximo de los motores térmicos se obtiene según la 
fórmula 

, T.-T, 

rendimiento máximo = —=—- 

M 

donde T, y T, representan las temperaturas absolutas 1 en la cámara de com 
bustión y en el escape, respectivamente. Si indicamos por tj y t, las tempe¬ 
raturas de la fuente de calor y de ios gases de escape, tendremos 


o sea, 


rendimiento máximo = 


(t, + 273°) - (t 2 + 273 a ) 
t, + 273’ 


rendimiento máximo = ———— 

t, + 273 


Teniendo en cuenta que en los motores de gasolina la combustión de la 
mezcla alcanza temperaturas de unos 2 800’ {T, -- 2 800 a + 273° = 3 073°) y que 
del escape, después de la expansión, salen los gases con una temperatura de 
unos 500° (T, = 500° + 273° = 773'}, tendremos que el rendimiento máximo 
será de 


rendimiento 


máximo = 


3 073’ - 773’ 
3 073* 



Esta cifra no se alcanza nunca, llegándose a obtener, en los mejores ca¬ 
sos, un rendimiento del 38 % al 40 %. 

Por consiguiente, vemos que para aumentar el rendimiento de una má¬ 
quina térmica hay que aumentar T, o disminuir T 2 . 

En los motores de gasolina, el aumento de T, se obtiene aumentando la 

compresión de la mezcla, pero la preignición limita bien pronto este valor, no 

pasándose de unas 7 atmósferas para que el motor funcione normalmente. 

Esta limitación del grado de compresión es lo que indujo al doctor Diesel 
a comprimir aire puro, tal como se obtiene de la atmósfera, desapareciendo 

1 La temperatura absoluta* expresada en grados Kefvln ( # K), se obtiene sumando 273* a la 

que marca el termómetro, de manera que en un día de invierno en que el termómetro marque 

C tcentigraoosj, en realidad la temperatura (absoluta} es de 273 : + 5 S = 278° K o absolutos. 
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entonces todo peligro de autoignición. puesto que no hay ningún combustible 
en el cilindro, pudiéndose entonces conseguir para T, temperaturas tan ele¬ 
vadas como se quiera, limitadas sólo por la resistencia de los metales que 

intervienen en la construcción de los órganos situados en la cámara de com¬ 
bustión. 

Volveremos’a considerar este importantísimo asunto cuando estudiemos 
el motor Diesel y sus similares, en la segunda parte de esta obra. 


9. El motor a combustión interna 

P i 


Los motores de combustión interna se dividen en dos grandes categorías: 

i 

a] Los que funcionan con gasolina vaporizada mezclada con aire (me¬ 
díante un carburador), inflamándose la mezcla comprimida en el ci* 
Undro con chispas producidas por una bujía eléctrica; 

b) El motor Diesel, en el cual se inyecta un combustible más denso que 
la gasolina, un aceita especial finamente pulverizado por un inyector, 
qué se introduce forzándolo dentro del cilindro a una fuertísima pre¬ 
sión (unos 50 kg/cm J ) cuando en la cámara de combustión reina una 
presión de unas 35 atmósferas; se produce la inflamación del aceite 
inyectado por la elevada temperatura que se genera en la masa de 
aire comprimida, debido a su fricción molecular: os por esta causa que 
el motor Diesel no necesita ninguna bujía para producir ia ignición de 
la mezcla. 

Por consiguiente, ya vemos que los motores de combustión interna pue¬ 
den funcionar de dos maneras distintas: 

a) Con gasolina y chispa, con carburador (que es ef tipo utilizado en 
los automóviles y aviones), empleando combustibles muy volátiles; 

b) Con aceite pesado y sin chispa, con inyector para introducir e! com¬ 
bustible en el cilindro a una fuertísima presión; éste es el tipo de 
motor utilizado en ia tracción pesada: camiones, motonaves, etc. 

El motor Diesel ha encontrado recientemente una variante que reúne las 
ventajas ds tos dos motores de combustión interna ya conocidos. Consiste 
en comprimir el aire sólo a unas 14 atmósferas, inyectándole entonces el com¬ 
bustible líquido finamente pulverizado mediante el inyector; dicho en otras 
palabras, es un motor Diesel que trabaja aproximadamente a un tercio de la 
presión del verdadero Diesel, por lo que at período de compresión se refiere. 
Esto representa numerosas ventajas, según veremos oportunamente, pero tiene 
el inconveniente de que, al poner en marcha ai motor, el combustible no puede 
inflamarse, siendo necesario para ello emplear unas bujías especíales, deno¬ 
minadas calefactores, que funcionan solamente durante unas cuantas revolu¬ 
ciones, dejándose luego inactivas porque una vez que la cámara de combustión 
ha adquirido una determinada temperatura el combustible líquido, al ser in¬ 
troducido, se inflama espontáneamente, como en los motores Diesel, 

Esta variante del motor Diesel, comprimiendo el aire a sólo unas 14 at¬ 
mósferas, se denomina semiDíesel y ha encontrado su gran campo de apli¬ 
cación en tos camiones, en los automóviles y en todos los casos en que hasta 
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ahora se había empleado exclusivamente el motor de gasolina, con numerosas 
y grandes ventajas sobre éste, según veremos al estudiar, en detalle, el sem¡- 

Diesel. 


EL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS 


10. Organos esenciales de un motor -de gasolina 

Para realizar prácticamente el ciclo ideado por Beau de Rochas, es decir, 
el llamado ciclo de Otto, es necesario, que se efectúen ¡as operaciones si 

guiantes' 

a) Que el combustible se vaporice muy finamente y se mezcle con una 
cierta cantidad de aire, de tal manera que resulte una masa gaseosa 
uniforme, de proporciones debidas; esto se consigue mediante un apa¬ 
rato especial denominado carburador. 

b) Que la mezcla así producida se introduzca en el cilindro, llenándolo 
totalmente, y que luego, al desplazarse el pl3t6n. la comprima a ura 
presión de 5 a 7 kg/cm 2 . 

c) Que la mezcla, una vez comprimida, se inflame por la acción instan¬ 
tánea de una alta temperatura (producida por la chispa de una bujía 
eléctrica); esto ocasiona ¡a combustión de la mezcla, cuyo resultado 
es producir una masa gaseosa de un volumen enorme, cuya presión 
es de 25 a 40 kg/cm 2 (según la compresión); es esta energía mecá¬ 
nica la que se utiliza como fuerza motriz en los motores de gasolina. 

La figura 14 representa los órganos esenciales de un motor que permite 
obtener prácticamente estos resultados. Se compone de un cilindro (cerrado 
por un extremo y abierto por el otro) por cuyo interior puede deslizarse un 
émbolo; es evidente que si entre la cara posterior del pistón y la culata del 
cilindro" hay un pequeño espacio lleno de mezcla comprimida y se produce 9U 
ignición por medio de una chispa, la expansión brusca de los gases proyec¬ 
taría el pistón al exterior como si fuese un cañón y una bala, pero si el pistón 
está articulado con una especie de barra. Mamada biela, cuyo otro extremo lo 
esté con un cigüeñal, el pistón no hará otra cosa sino comunicar al eje motriz 
la fuerza que recibió a consecuencia de la explosión de la masa gaseosa. 

En efecto, basta observar la figura para comprender que la biela, ai 
seguir el movimiento giratorio del cigüeñal, convierte el desplazamiento rec¬ 
tilíneo del pistón (primero de arriba hacia abajo y luego de abajo hacia arriba) 
en un movimiento circular alrededor dei eje del cigüeñal. Por consigulem \ 
gracias al acoplo intermediario de la biela, el pistón comunica ai eje del motor 
la fuerza que recibe de la mezcla explosiva al expandirse. Este conjunto (ci¬ 
lindro, pistón, biela y cigüeñal) es el órgano fundamental de todos los motores 

de combustión interna. . 

La entrada de la mezcla fresca (gasolina vaporizada y aire) a través dei 
carburador, así como ta expulsión de los gases quemados (una vez utilizado 
su poder expansivo), se efectúan mediante unos órganos circulares denomi¬ 
nados válvulas, que no son otra cosa que una especie de tapones que abren 
y cierran, en los instantes precisos, los conductos de admisión de la mezcla 
fresca y de escape de ios gases quemados. La válvula Interpuesta entre el 
carburador y el cilindro (y que por lo tanto controla la entrada de la mezcla 
de gasolina y aire en el cilindro) se denomina válvula de admisión, y la que 
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abre un orificio en eí fondo del cilindro, permitiendo asi que se escapen a la 
atmósfera los gases quemados, se llama válvula de escape. Ambas válvulas 
son accionadas mediante un eje de excéntricas, gracias a lo cual sus aber¬ 
turas y cierres se efectúan en momentos rigurosamente exactos con respecto 
dei movimiento del pistón: esto es indispensable en esta ciase de motores 
muy rápidos, donde se aprecian discrepancias de diez milésimas dé segundo: 
tal exactitud sólo es posible obtenerla mediante un eje con excéntricas man¬ 
dado por ei eje dei motor a través de engranajes. 


VAl VC/l A oe ADMISION 


VULA DE £SC A PE 



A/PE 



EJE OEl MOTOP 

CARTER 
ACE/TE 


■ I ■ 11 


Rjj + 14. Organos esenciales ó& un motor de explosión. 


En fin, como complemento a esta descripción de !os órganos esenciales 
de los motores de gasolina, debo mencionar que la ignición de la mezcla com¬ 
primida se produce a una temperatura de unqs 800” a t 000“, generada por 
chispas producidas entre los dos electrodos de una bujía al aplicaries una 
tensión de unos 10 000 voltios. Para asegurarse de que la bujía reciba la ener¬ 
gía eléctrica en el instante preciso, con una precisión de más de una milésima 
de segundo, se envía a través de un dispositivo denominado distribuidor, cuyo 
movimiento rotatorio está sincronizado por el eje del motor. 

Gracias a estos diversos órganos ei motor de gasolina ha llegado en la 
actualidad a ser una máquina prácticamente perfecta, que ha solucionado pro¬ 
blemas de tracción mecánica que quizás no habrían podido ser resueltos, 
como ser, los motores de aviación, de automóviles, de motocicletas, y un 
sinfín de aplicaciones. 
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ti. Cómo funciona el motor de gasolina 

Las diversas fases del funcionamiento de un motor de gasolina se conv 
prenden fácilmente cuando se describen separadamente los cuatro periodos 
o tiempos del llamado ciclo de Otto. Por esto, se dice que estos motores 
funcionan a cuatro tiempos, aunque, según veremos luego, también los hay 
que funcionan a dos tiempos. 


1) PRIMER TIEMPO (admisión de la mezcla fresca) 

Se inicia (fig. 15) en el momento en que, estando el cilindro sin gases, 
se halla el pistón en el punto más elevado de su carrera. Se abre la válvula 
de admisión, poniendo así en comunicación el cilindro con e! carburador; el 
pistón empieza a descender y el vacío que se forma entre la culata y el pistón 
produce la entrada de la mezcla, que llena todo el cilindro; durante este pe¬ 
riodo la válvula de escape permanece cerrada. El primer tiempo termina cuan¬ 
do el pistón alcanza el punto más bajo de su carrera, en cuyo instante se cierra 
la válvula de admisión. 



Rg* 15, Primer tiempo del funcionamiento Fig. 1$. Segundo tiempo: el pistón ha Ha¬ 
de loa motores de explosión gado al final de su carrera. 

2) SEGUNDO TIEMPO (compresión de la mezcla) 

* 

Empieza cuando el pistón comienza a remontar su carrera (fig. 16), es¬ 
tando las dos válvulas cerradas y el cilindro lleno de mezcla. Evidentemente, 
se produce su compresión, que alcanza un valor máximo cuando el pistón llega 
al punto más alto de la carrera (fig. 17), en cuyo instante la bujía produce 
una chispa que inflama la mezcla comprimida; presionado por la abrupta ex¬ 
pansión de los gases, el pistón empieza a descender. 
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3) TüRCEñ TIEMPO (explosión y expansión de [os gases] 

Comienza en el instante de la explosión de la mezcla (fig.17), que es 
el pistón comienza a descender. En este momento, los gases adquie¬ 
ren una presión de unos 25 kg/cm 2 si la mezcla ha sido comprimida, en el 
segundo tiempo, a unos 5kg/cm 2 ; en consecuencia, un pistón de unos llcm 
. diámetro (superficie = 100 cm*’) recibe una presión del orden de unos 
(dos toneladas y media]. Esta enorme fuerza es transmitida al eje 
motriz mediante la biela; es el único tiempo útil que produce el motor en un 
ciclo completo de cuatro tiempos; por este motivo se lo denomina ciclo de 
expansión o motriz, el cual termina cuando el pistón alcanza el punto más 

bajo de su carrera. Durante todo el tercer tiempo las dos válvulas han per- 
manecidü cerradas. 



Fig + 17 . Tercer tiempo: Id bujía produce 
chispas que originan fa ignición de la 

mezcla. 


Fig. 18. Cuarto tiempo: la válvula de es* 
cape se abre y eJ pistón barre ios gases 

quemados. 


4) CUARTO TIEMPO (expulsión de los gases quemados] 

Una vez que e! pistón ha alcanzado el punto inferior de su carrera (fig. 18). 
y ya ha recogido, todo el esfuerzo capaz d,e comunicarle la expansión de los 
gases, hay que limpiar el cilindro, para prepararlo a iniciar un nuevo ciclo 
completo; es el objeto de! cuarto tiempo que comienza en el mismo instante 
en que vuelve a remontar el pistón. Se abre la válvula de escape (continuando 
cerrada la de admisión) y los gases residuales son expulsados a la atmósfera, 
empujados por el pistón, que barre eí cilindro: al llegar al punto más elevado, 
se cierra la válvula de escape y, simultáneamente, se abre !a de admisión, 
reiniciándose un nuevo ciclo completo, tal como indica la figura 15. 

En resumen: a cada dos vueltas del eje motriz se producen ios cuatro 
tiempos que constituyen un ciclo completo de Otto, observándose que uno 



30 


AGUSTÍN RÍU 


solo de ellos es útil en el sentido de producir trabajo, mientras que los otros 
tres tiempos son preparatorios: 

1} Llenar el cilindro con mezcla; 

2) Comprimirla para que rínda el máximo posible; 

3) Limpiar ei cilindro de gases quemados. 

* 

DIAGRAMAS CIRCULARES 

En las explicaciones anteriores hemos admitido que los cuatro tiempo^ 
se efectúan entre los recorridos del pistón comprendidos desde sus puntoít 
muertos, es decir, que cada uno de ellos dura media revolución del eje. Asi?' 
funcionaban los primeros motores, pero al estudiarse a fondo los fenómenos 
que intervienen en la velocidad de propagación de la inflamación de la mezcla 
comprimida, así como la inercia que hay que vencer para desplazar la columna 
de mezcla desde e! carburador y la expulsión de los gases quemados, acon¬ 
sejaron que la chispa no se produjese cuando el pistón está en el punto más 
alto de su carrera, sino un poco antes, para que de esta manera la conversión 
de la mezcla comprimida en gases coincida con el instante en que el pistón 
va a iniciar su descenso; el llamado ángulo de avance representa, pues, el 
tiempo que tarda en quemarse totalmente la mezcla. 

Asimismo, para poner en movimiento ¡a columna de mezcla desde el 
carburador se tarda una fracción de segundo, que con las velocidades rápidas 
de los motores modernos representa un ángulo considerable del eje motriz, 
lo ciral ha aconsejado anticipar su abertura un cierto ángulo. También se com¬ 
prueba que si la válvula de admisión no se cierra en el preciso instante de 
coincidir el pistón en su punto muerto inferior, sino cuando ya ha empezado 
a remontarse, se obtiene mayor potencia porque la mezcla, por su inercia, 
continúa penetrando en el cilindro, comprimiendo así cierta cantidad suple¬ 
mentaria al subir algo el pistón; es el llamado ángulo de retraso de la admisión. 

La misma causa del efecto de inercia de los gases ha demostrado que 
un motor funciona con más rendimiento si se abre la válvula de escape antes de 
que el pistón llegue al punto muerto inferior; así. la columna de gases empieza 
a ponerse en marcha y, cuando es empujada al remontarse el pistón, no se 
produce el efecto de contrapresión, que sucede si recién en aquel instante 
se abre esa válvula. 

De les explicaciones anteriores se deduce que, según sea la velocidad 
de un motor, hay que abrir y cerrar las válvulas con determinados anticipos 
y retrasos angulares con respecto de las posiciones de! pistón en sus puntos 
muertos superior e inferior. En la figura 19 están representados gráficamente 
los diversos ángulos que hemos mencionado anteriormente con relación a la 
linea vertical, en cuya parte superior tenemos el PMS {punto muerto superior) 
y en la Inferior ei PMI [punto muerto inferior). El sentido en que se consi¬ 
dera el desplazamiento angular es el del movimiento de las agujas de un reloj, 
tal como representa la flecha gruesa. Comentando esta figura, vemos que; 

1) La admisión se inicia 5’ antes del PMS y dura mientras el eje del 
motor gira 230’, es decir, hasta después de haberse remontado el 
pistón 45*. que equivale a 1/8 de vuelta del eje motriz; 

2) Continúa la compresión y se produce la chispa en un determinado án¬ 
gulo antes de llegarse al PMS (este punto no está representado por¬ 
que depende de la velocidad del motor, variándose a voluntad); 
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3) La válvuia de escape se abre nada menos que 45° antes de llegar el 
•pistón al PMI y se cierra 5 a después de haber alcanzado su PMS, es 

decir que ta válvula de escape permanece abierta mientras el eje del 
motor describe un ángulo de 230 a (lo mismo que para la admisión]; 

4) Conviene reparar que las dos válvulas, ta de admisión y la de escape, 
permanecen abiertas simultáneamente mientras el cigüeñal se des¬ 
plaza un ángulo de 90 a , equivalente a 1/4 de vuelta del eje motriz. 



Fig. 19, Las aperturas y cierres de Fig* 29» Di agrame dé presiones contra el pistón dth 

fas válvulas se realzan con óngu* ram© fos cuatro tiempos de un ciclo completo, 

los de anticipo y retardo del punto 
muerto superior 


DIAGRAMAS DE PRESIONES Y TRABAJO DEL MOTOR 

■ 

■ 

SI representamos ios valores de la presión y depresión que reinan en 
el interior del cilindro durante el tiempo que tarda en producirse un ciclo 
completo (los cuatro tiempos), obtenemos un diagrama como el que se re¬ 
presenta en la figura 20. Estos diagramas, que se obtienen por procedimientos 
puramente automáticos (según veremos oportunamente), indican gráficamente 
el comportamiento del motor en todos los instantes al cumplir un ciclo com¬ 
pleto. Aunque el análisis completo de tales diagramas está fuera del margen 
en que está limitada esta obra, creo, no obstante, poner en evidencie algunas 
conclusiones a que se llega al observarlos atentamente. 

Partiendo del punto 1, vemos una recta gruesa dibujada debajo de una 
línea fina, que representa la presión atmosférica; así llegamos al punto 2; el 
trayecto de 1 a 2 es la representación gráfica def período de admisión, du¬ 
rante ef cual en el cilindro hay una presión inferior a la de la atmósfera; 
es precisamente esta depresión la que succiona la corriente de aire a través 
dei carburador, produciéndose de esta manera la mezcla fresca que llena la 
cilindrada. 



32 


AGUSTIN MU 


Desde el punto 2 la línea se va elevando hasta alcanzar el punto 3, que 
es la representación del período de compresión, alcanzándose unas 5 a 6 
atmósferas de presión en el cilindro. Un poco antes de llegar el pistón al 
final de su carrera ascendente (punto 3) se produce la chispa en la bujía y. 
a consecuencia de ello, se va inflamando la mezcla comprimida, cuyo fenó¬ 
meno culmina al llegar el pistón al punto muerto superior, representado por 
4, alcanzándose presiones que varían entre 25 a 40 atmósferas, según sea el 
grado de compresión, como veremos oportunamente. 

Desde el punto 4, el pistón empieza a descender, presionado por el 
enorme volumen de gases que ha producido la explosión de la mezcla. Evl 
dentemente, a medida que el volumen de la cilindrada va aumentando (a 
causa del desplazamiento del pistón), la presión va disminuyendo, lo cuai 
vemos representado por la curva descendente, hasta alcanzar el punto 5, que 
es cuando ya debe abrirse la válvula de escape para evitar que. a! remontarse 
el pistón, tenga que comprimir la masa de gases quemados, que ocasionaría 
un efecto de contrapresión; así se alcanza el punto 6, que representa el punto 
muerto inferior. 

Desde el punto 6 vuelve a remontar el pistón, barriendo el cilindro de 
la masa de gases quemados resultantes de la expansión de la mezcla quemada; 
este cuarto y último período está representado gráficamente desde el punto 
6 hasta el 1. al llegar al cual vuelve a reinielarse otro ciclo completo de cuatro 
tiempos, tal como se acaba de describir. 

El diagrama de ia figura 20, desarrollado linealmente. lo represento en 
la figura 21. Empezando desde el punto 1, tenemos e! período de admisión 
(indicado debajo de la línea de la presión atmosférica), hasta alcanzar el 


REPRESENTACION DE LOS ESFUERZOS MOTRICES Y RESISTENTES 

DURANTE LOS 4 TIEMPOS 



Flg. 21. Representación del diagrama de presiones en forma panorámica. 


punto 2. Ahí empieza la compresión, hasta ilegar al punto 3, donde se pro¬ 
duce la ignición y la brusca expansión de los gases hace alcanzar el punto 4, 
representativo del PMS del pistón. Empieza el periodo de expansión, que cul¬ 
mina en 5, hasta .llegar al PM1. Entonces se origina el escape, hasta llegar a) 
punto 1. de la derecha, que representa el final del ciclo completo de cuatro 
tiempos. 
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Desde luego, ambos diagramas son equivalentes, pues si ai de la figura 
21 lo doblamos en cuatro, por las líneas que señalan los puntos muertos, y lo 
miramos a trasluz, veremos reproducido el diagrama de la figura 20; este 
efecto es más claro si se calca con papel transparente y se coloca detrás 
de un foco luminoso. 
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12. Principio de su funcionamiento 


Se pueden obtener los cuatro períodos del funcionamiento de un motor 
de explosión a cada vuelta del eje motriz, haciendo intervenir el cárter y el 
pistón pare cumplir parte de los períodos de admisión y compresión. 

Empecemos por aclarar que esta clase de motores se utilizan principal¬ 
mente en tas motocicletas, pequeños motores marinos, etc., es decir, en todos 
los casos en que se necesita la máxima potencia posible con el mínimo de 
peso y espacio, aunque sea sacrificando algo el rendimiento de! combustible. 

Para comprender cómo funciona el motor de dos tiempos es necesario 
relacionar los fenómenos que acontecen encima y debajo del pistón a cada 
vuelta del eje motriz; durante este tiempo se producen, las cuatro fases de 
su funcionamiento que. en realidad, son las mismas que en ei motor de cua¬ 
tro tiempos, que ya hemos estudiado: admisión, compresión, expansión y escape. 

En las figuras 22, 23, 24 y 25 se representan cuatro etapas del funciona¬ 
miento, que vamos a tomar como base para explicar el motor de dos tiempos. 

Observamos que no hay ninguna válvula y que el cilindro tiene tres ori¬ 
ficios laterales que sirven para producir: !, el escape de los gases quemados; 
2, la admisión de la mezcla fresca procedente del carburador, que penetra en 
el cárter por la depresión que ha producido.el pistón al remontar en e! cílin- 



Fig. 22. Aspiración 
de la mezcla 
procedente del 
carburador por el 
vacio que se forma 
en el cárter al 
subir el pistón: 
primer tiempo. 


Fig, 23. Al 
remontar el pistón, 
presiona la mezcla 
que quedó encerrada 
en la parte alte 
del cilindro: 
segundo tiempo o 
compresión. 


Fig. 24. Al llegar 
el pistón a su 
punto muerto 
superior se produce 
la ignición de la 
mezcle comprimida, 
dando origen al 
período motriz* 


rig. 25. La 
expansión de los 
gases, el escapa y 
la admisión se 
efectúan en este 
período de ceacenso 
del platón 
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dro: 3, entrada de te mezcle fresca, comprimida previamente en el cárter. Ea» 
tos orificios se abren y cierran automáticamente al desplazarse el pistón, el 
cual tiene una forma especie! en su perte superior: posee une especie de 
apéndice, que sirve para dirigir la mezcle fresca hacia le parte sita del cilin¬ 
dro, evitando asi. en lo posible, que se mezcle con los gases quemados. El 
promontorio qus tiene el pistón sirve también para orientar los gases quema¬ 
dos hacia e) orificio de escapo, de tal manera que al penetrar a presión la 
mezcla comprimida en el cárter ayuda al barrido de ios gases quemados. En 
le parte superior se halla la bujía destinada a producir la ignición de la mezcla 
en el momento oportuno. 

Estudie bien la figura que acabo de comentar y repare en la disposición 
dei pistón y de los orificios laterales. Veamos ahora cómo, ai desplazarse el 
pistón alternativamente, se abran y cierran los tres conductos, permitiendo con 
ello ¡a obtención de los cuatro períodos del funcionamiento del motor. Dicho 
en otras paiabras: ios tret orificios laterales, ai abrirse y cerrarse por ei pis¬ 
tón, hacen el mismo oficio que las válvulas de los motores de cuatro tiempos. 


PRIMER TIEMPO 

a m 

Lo que ocurre en la parte superior del pistón 

Ai subir ei pistón, ha cerrado ios orificios de escape (1) y de admisión 
(3), comprimiendo en el cilindro la mezcla fresca: poco antes de llegar al 
PMS se reproduce la chispa de la bujía y tiene tugar ta ignición de la mezcla 
comprimida: este acontecimiento es lo que representa la figura 22. Desde 
ese instante ei pistón empieza a descender, presionado por !a brusca expan¬ 
sión de los gases que se han producido: estamos, por lo tanto, en ei periodo 
útil de producción de trabajo, llamado de expensión. 


Lo que sucede debajo del pistón y en e! cárter 

Veamos lo que ocurre en ta posición representada en la misma figura 22. 
Ei orificio 2. que pone en comunicación el carburador con el cárter, está 
abierto y. como el subir e! pistón ha cerrado ei orificio 3, resulta que en el 
cárter se he formado un vacio bastante elevado, muy Inferior a la presión 
atmosférica, por cuyo motivo se produce la aspiración de ta mezcla del car¬ 
burador, Penando todo el volumen del cárter. 


SEGUNDO TIEMPO 

Lo que ocurre en le parte superior del platón 

Ei gran volumen de gases formados por ts inflamación de la mezcla pre¬ 
siona el pistón hacia abajo, llegando a abrir el orificio i, tal como representa 
la figura 23, por el cual se escapan tos gases quemados. Continuando su des¬ 
censo, el pistón abre entonces el orificio 3 (flg.24), y desde ese instante 
penetra en el cilindro la mezcla fresca que se encontraba comprimida en el 
cárter. 

Es importante observar que mientras penetra la mezcla por el orificio 3, 
están soliendo tos gases quemados por s) tubo de escape 1, de forma que 
en ei cilindro, en realidad, se producen simultáneamente dos fenómenos anta¬ 
gónicos. No obstante, la experiencia comprueba que. gracias a la forma es¬ 
pecia) de !s parte superior del pistón, tas cosan suceden prácticamente bien, 
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pues te entrada de te mezcle por el conducto 3. a un. pr«¡J» 

desde el cárter, sirve para expulsar más rápidamente loa residuos de gasea 

quemados que aún pueda haber en el cilindro. 

Lo que sucede debajo dol pistón 

L, mezcle ..pirada durante el primer tiempo. mtentras » remoj«a al 
„ lí¡iAn ÍUP& ta fio 22) es comprimida al descender y cerrarse el omlc.o 2. 
eita cc^reln pravic terníns cuando el plstdn. al llegar .1 PMI, ha daiado 
abierto el conduc» 3. Al remonter el cnindroInlclendonuevamonteoiroprP 

i-iA-rA «I conducto 3 y va a abrirse al 2 [tiq- 25] t preparanao 
asTu-a depresión en al interior del cárter, de tal suerte que cuando comience 
ríhSSfíSfi.2 empezará a aspirarse mezcle a través del carburador. 


DIAGRAMA CIRCULAR DEL MOTOR DE DOS TIEMPOS 

Fn las finuras 26 y 27 se representan gráficamente los acontecimientos 

mi , n E cur en éncima y debajo del pistón a! dar el aje del motor una vuelta 
que ocurren encima y ' udiar la figura 2 6, donde vemos representado 

“qSe 6 sucede P arriba del pistón, observando que cerca del PMS hay un 4. que 




fifl* 26. Dtsgrim* de le* cuatro tiees 
del tundonBmlefito de los motores de 
dos tiempo*: de 4 * 5 t expansión; do 
6 a 3. escape; de * * admisión; d& 
3 *4. compresión. Este* fase* ocurren 
en ta parte a'l* del platón. 


FIs. Dlfiürama circular de lo que 
ocurre entre el platón y el cárter. 


inri ir a ni instante en que se produce ta chispa, hecho que coincide con ¡a 
posición representad, en 1. figura 22; falten algunos grado, aun para llegar 
e| pistón a su PMS: es el ángulo de avance a la ignUon, 

Desde 4 hasta 5 se produce la expansión da los gases quemados, abr én- 

doae el orificio 2 J» 1. «J» - 

“erTo%‘ a or C io 3 ( S v e ea fa flg. 24). Desde el punto 3 hasta el punto 4 

se efectúa la compresión (vea la fig. 25). 

Este es el momento de poner en evidencia que el escape dura el tiempo 
que el pistón tarda en recorrer dos veces eli «a pac lo E (vea «3 ‘Q ¿ 
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tras que -0 admisión se efectúa mientras el pistón recorre dos veces el espa¬ 
cio A. Estos datos, traducidos en medidas angulares, son: el escape se efectúa 
durante **03 rotación del eje motriz de unos 120’, mientras que la admisión es 
de sólo unos 90°; recordemos que en los motores de cuatro tiempos ambas 
aberturas son de 230’, como promedio. Asimismo, conviene ver bien clara¬ 
mente que tanto la compresión como la expansión sólo duran, en rigor, el 
tiempo que ei pistón recorre el espacio C (vea la fig. 25), que podríamos 
decir es la carrera útil del motor de dos tiempos. 

En la figura 27 se representan los periodos que se producen en el cárter 
a consecuencia de abrirse los orificios con los desplazamientos del pistón. 
Es conveniente relacionar estos dos diagramas circulares con las figuras 22 
a 25 para formarse una idea bien neta del funcionamiento de las cuatro fases 
de un ciclo completo a cada revolución del eje motriz. 


DIAGRAMA DE PRESIONES V TRABAJO DEL MOTOR 
DE DOS TIEMPOS 

Se representa en la figura 28 y está relacionado con el diagrama circular 
de la figura 26. De 5 a 3 el escape permanece abierto y de 1 a 2 lo hace la 
admisión; de 3 a 4 dura la compresión, y en ese punto 4 se produce la chispa 
eléctrica que inflama la mezcla comprimida, produciéndose abruptamente la 



Fig. 3S. Diagrama de presiones de) motor de do3 tiempos, 

expansión gaseosa que culmina en el punto muerto superior (PMS). De ahí 
desciende el pistón (vea la fig. 22) hasta alcanzar el punto 5, en que vuelven 
a iniciarse los períodos comentados. 

El trabajo que efectúa el motor está representado por el área de la su¬ 
perficie rayada dentro del perímetro del diagrama. 
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13. Ventajas e inconvenientes 

El motor de dos tiempos ofrece las ventajas siguientes: 

1) A igualdad de cilindrada y demás características, se obtiene mayo; 
potencia, no el doble, como podría pensarse, sino 1.5 veces, según 
la velocidad: 

2) Mayor regularidad de los esfuerzos motrices, debido a que actúa do¬ 
ble número de explosiones para un mismo numero de revoluciones; 

3) Mayor sencillez, pues no hay válvulas, eje de excéntricas, mecanis¬ 
mos de reglaje de la distribución, etc,, que tanto complican el motor 
de cuatro tiempos; 

4) Menos peso del motor y más económico; 

5) Es reversible, lo cual quiere decir que puede funcionar en los dos 
sentidos. 

Los inconvenientes más grandes son: 

1) Menor rendimiento, debido a la pérdida ds mezcla fresca que se es- 
capa con los gases quemados; 

21 El cárter debe estar herméticamente cerrado, ya que en él se realiza 
parte del proceso de la admisión; 

3] Engrase más difícil; en vez de efectuarse por barbotaje o a presión 
[ver el capítulo IX], debe hacerse mezclando aceite con la gasolina, 
arrastrándose, en forma de gotitas finísimas, junto con la mezcla, el 

cárter debe quedar seco: 

4) No hay posibilidad de regular la distribución; depende de la posición 
de las aberturas hechas en el cuerpo del cilindro, que no pueden 

variarse. 

La lubricación, según he dicho en 3), se efectúa mezclando con la gaso¬ 
lina cierta cantidad de aceite (el 5%. aproximadamente). Aunque este pro¬ 
cedimiento tan simple da excelentes resultados (en rigor, lo único que hay 
que lubricar es el cilindro), ofrece inconvenientes muy grandes, como ser: 

1) El aceite no se recupera, sino que se gasta definitivamente al estar 
con la mezcla, de donde resulta un gasto mucho mayor que en Sos motores 
de cuatro tiempos, en los cuales, según veremos oportunamente, el mismo 
aceite es filtrado y vuelto a utilizar en forma continuada; 

2) La combustión no es tan buena porque la mezcla no tiene el grado 
de pureza total por mezclarse parte de ella con los gases quemados ce, escape. 


14. Perfeccionamientos del motor de dos tiempos 

A pesar de todos sus inconvenientes, es indiscutible que el motor de 
-dos tiempos reúne condiciones de una sencillez tan grande que a vec ®® 
hacen preferible y, en ciertos casos, casi insustituible, por su reversibilidad. 
De ahí que se ha tratado de perfeccionarlo, habiendo en la actualidad una 
serie de distintos sistemas que tienden a suprimir, o al menos aminorar, los 
inconvenientes enumerados. 

Entre los tipos más modernos y notables merecen citarse los siguientes 
modelos de motores de dos tiempos: 
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Alta compresión en el cárter 

Se consigue reduciendo al mínimo posible el volumen del cárter, adap¬ 
tando la Forma de las paredes para que sólo dejen el espacíe necesario para 

que se puedan mover la biela y el cigüeñal; de esta manera se obtiene un 

grado de compresión más elevada que con un cárter de gran volumen, tal 

como a! representado en la Figura 22 y siguientes. 

* 

Platones opuesto» 

En este tipo de motor, en un mismo cilindro hay dos platones que se 

mueven en sentidos opuestos. So consigue una compresión mayor, y una 

misma cámara (cárter) sirve para dos cilindros. El prototipo es el motor 

Vloiet, 

Bomba de compresión previa 

Se obtiene en esta forme una compresión previa muy elevada, con io 
cual ss consigua mejorar el rendimiento térmico. El compresor puede estar 
formado en la parte inferior del cilindro, o separadamente, y hasta tener un 
cilindro y pistón especialmente destinado a este efecto, que después distri¬ 
buye la mezcla ya previamente comprimida a los cilindros en el momento de 
abrirse las aberturas de admisión. El prototipo es el motor Wardill. 

Compresor rotativo 

fe 

En este caso. Ib mezcla procedente del carburador es aspirada por un 
compresor giratorio que la envía y comprime dentro del cilindro del motor. 
Esta solución es digna de ser comentada porque reduce a tal punto el meca¬ 
nismo del funcionamiento del motor de dos tiempos que ya difícilmente podré 
superarse (fig.29). A! llegar el pistón el PMI se ha producida, simultánea- 



Fig. 29 , Funcionamiento de! motor de do* tiempos IrtSefcfiínrwo t¿íi cwnpftw de la mejcía 

entre e! carburador y el cilindro. 
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mente, la admisión y e! escape: al remontarse, se termina la compresión, y 
al llegar al PNIS (con un determinado grado da avance), se produce la chispa, 
y entonces se obtiene el periodo motriz al descender el pistón. 

Existen todavía otros tipos, todos ellos destinados a evitar los incon¬ 
venientes de la falta de compresión, mezcla de los gases quemacos con la 
mezcla fresca, etc.: entre estos tipos de motores merecen citarse e de- 
Zoller y otros, muchos de los cuales, en realidad, utilizan más e*. ciclo Diese. 

que el Otto. 


15. Ventajas del motor de dos tiempos 

Es evidente que el motor de dos tiempos, aun considerando los incoo- 

venientes que representa le forma en que se efectúan el «¡cape■» '* fT 
sión. es muy interesante, debido a que a cada vuelta del eje motriz se ob 
tiene un efecto motor. Si a esto añadimos que actualmente se traía de 
obtener el efecto motriz mediante un dispositivo giratorio en vez del alterna- 
tlvo del pistón y la biela, se comprende el Interés que ha despenado -o 
posibilidad de obtener este resultado mediante el motor rotatorio Wankel. 
m decir, un resultado similar al motor de dos tiempos, y obtener los efectos 
motrices en forma circular, puesto que en este motor se cumplen los cuan o 
tiempos del ciclo de Otto a cada giro del eje motriz. 



























Capítulo M 


ORGANOS DE LAS UNIDADES MOTRICES 


16. Generalidades 

Los órganos esenciales de un motor son: 

1) El cilindro, donde se produce la transformación de la energía termics 
del combustible en energía mecánica; 

2) El pistón,* que, al desplazarse y permitir que los gases comprimidos 
se expandan, transforma la energía de ellos en trabajo mecánico: 

3) La biela, que comunica al eje motriz la presión de la fuerza expan¬ 
siva de los gases; 

43 El cigüeñal o eje del motor, que va recibiendo los impulsos motrices 
que le comunican las bielas; 

5] El volante, que tiene por objeto regular los diversos impúteos que 
recibe el cigüeñal, almacenando energía en los instantes en que los 
recibe y devolviéndola al eje motriz en sus intervalos; gracias al vo¬ 
lante se consigue obtener un esfuerzo continuado, como si se ejer¬ 
ciese una presión tangencial no interrumpida; si no hubiese volante, 
el cigüeñal funcionaría a sacudidas, producidas por los impulsos 

motrices. 


17. E! cárter 

Como parte suplementaria de los órganos motrices debe mencionarse 
el cárter, que es una especie de caja metálica que sirve de armazón a! con¬ 
junto. El cárter se fija al chasis mediante tres (o cuatro) patas, que sirven 
de unión, y sobre el cárter se colocan los cilindros en linea; en su parte 
interna va colocado el eje motriz, sostenido por sus extremos y partes inter¬ 
medias con cojinetes solidarios del cárter. La figura 3C ilustra la disposición 
general de los órganos motrices y el importante papel que representa eí 
cárter para unirlos debidamente. 

El cárter tiene múltiples utilidades, pues no sólo sirve de armazón del 
motor y soporte de sus órganos esenciales, sino que también se utiliza como 
depósito del aceite para la lubricación total del motor y diversos mecanismos 
(válvulas, eje de excéntricas, etc.): tiene varias canalizaciones para distribuir 
el aceite y pequeñas plataformas que sirven de soporte a diversos aparatos 
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esenciales, como ser: el motorcito eléctrico de arranque, la dínamo o gene¬ 
rador de electricidad, la bomba de agua, la bomba de aceite, el ventilador, etc., 
todos los cuales están fijados al cárter. 

El cárter puede ser de hierro fundido o de aluminio. Esté construido en 
dos partes, según la dirección de! eje motriz; la parte superior es muy sólida, 
pues en ella se montan los cilindros y tiene que soportar el esfuerzo del 
cigüeñal y de las bielas, y la reacción correspondiente: va sólidamente fijada 
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Ffg, SO. Visto en corte de un motor de automóvil, viéndose claramente cómo, gradea el 

cárter, se obtiene un montaje sólido de todo eí conjunto. 


al chasis. La parte inferior del cárter, que forma su fondo, no soporta esfuerzo 
considerable alguno, por cuyo motivo está constituida por paredes delgadas, 
llegándose a hacer de planchas embutidas; su misión principal es servir de 
recipiente para e! aceite, evitando, además, que penetran el agua, ei polvo 
y la tierra en el recinto del motor. Así, gracias al cárter se consigue formar 
una unidad homogénea de cilindros, pistones, bielas, cigüeña!, volante, errv 
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bregue y los diversos aparatos suplementarios, cuyo conjunto formo ta unidad 
motriz compteta. 

Existen ciertos tipos de motores en que los cilindros y la parte superior 
del cárter están fundidos en una sola pieza, mientras que en otros los cl> 
Hndros ven montados separadamente sobre el cárter. 


18. Cilindro» 

4 

Los motores de los automóviles modernos generalmente están formados 
de un bloque, teniendo colocados en linea cuatro, seis y hasta ocho cilindros. 
Este bloque (llamado bloque de cilindros) está fundido en una sola pieza y 
se compone de dos partes bien distintas: los cilindros propiamente dichos y 
ta culata. Generalmente, estas dos partea están hechas en dos piezas sepa¬ 
radas. aunque en ciertos autos se encuentran bloques de cilindros que forman 
una sola unidad con sus respectivas culatas. La técnica moderna de la cons¬ 
trucción de los automóviles se ha orientado haciendo bloques de cilindros de 
una sola pieza, ain culatas, y éstas formando otra unidad, completamente se¬ 
parada de la antertor; esto facilita ios procesos de fabricación, así cono al 
mandrilado de los cilindros cuando tiene que efectuarse esta operación. 


CLASES DE MATERIALES EMPLEADOS EN LOS CILINDROS 

El bloque de cilindros es de hierro fundido, con un 3 % de carbono; 
esto produce una gran homogeneidad del meta!, obteniéndose superficies su¬ 
mamente Usas, una vez torneadas. El uso de! hierro fundido ofrece positivas 
ventajes, pues resiste perfectamente tas elevadas temperaturas que reinan en 
la cámara de combustión al producirse la ignición de la mezcla, manteniendo 
ain deformaciones sus superficies internas, asientos de las válvulas, etc.: 
además, reslate muy bien las altas presiones que resultan de la explosión: unos 
30kg/cm 2 . A éstas deben añadirse otras ventajas sumamente importantes, 

que son: 

a) El hierro tundido, en estado de fusión tiene una fluidez tan grande 
que se adapta perfectamente a las más complicadas formas de tos 
moldes de fundición, permitiendo esl obtener estructuras tan compli¬ 
cadas como se quiera de nervios, soportes, cavidades, agujeros, etc.; 

b) El hierro fundido puede trabajarse perfectamente con la lima, al torno 
y con las diversas máquinas: mandri'ar, taladrar, etc., sin producirse 
asperezas en las superficies trabajadas; en fin, los cilindros de hie¬ 
rro fundido pueden soldarse cuando se rajan y pueden cortsrsu fá¬ 
cilmente con la sierra. 

Cuando es necesario aumentar ta resistencia de los cilindros, entonces 
se recurre a añadir al hierro, en estado de fusión, pequeñísimas cantidades 
de ciertos metales, como mollbdeno, níquel, cromo, etc., produciéndose lo que 
se llaman aleaciones aceradas. Generalmente, se emplea el crome y ei níquel, 
dando como resultado una aleación muy dura, sin llegar por eso a ser acero, 
por cuyo motivo se las llama aleaciones al cromo-níquel y también samiacero. 
Se hicieron numerosos ensayos aumentando e! porcentaje de carbono (ma¬ 
yores que el 3 %), pero sin resultados prácticos, porque si bien es cierto que 
se aumenta la tenacidad del metal obtenido, éste se vuelve quebradizo y 
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sumamente duro, haciéndose muy difícil su trabajo con las herramientas. Por 
esto se ha mantenido en alrededor del 3 % la cantidad de carbono que con¬ 
tiene el hierro en estado de fusión para obtener la clase de fundición gris que 
se utiliza en todas las fábricas de automóviles del mundo entero. 

Conviene saber que en muchos casos, cuando es conveniente disminuir 
el peso del conjunto de! motor (cilindros, culata y cárter), se utiliza el alumi¬ 
nio en vez dei hierro fundido. Esto ha sido posible debido a que tiene la misma 

tenacidad que el hierro fundido y además, posee la preciosa propiedad de 
ser más buen conductor dei calor que el hierro; esto ha permitido la cons¬ 
trucción de cilindros, culatas y cárters de aluminio, con la salvedad de cubrir 

la superficie interior de los cilindros con una camisa de acero muy delgada 
(de unos 2 rnm de espesor), roscada exteríormente y fijada así al bloque de 
cilindros, de aluminio; esto es necesario porque la dureza det aluminio es 
muy interior a la dei hierro fundido, y por esto ios pistones rayarían la super¬ 
ficie interna de los cilindros si éstos fuesen totalmente de aluminio. Por lo 
demás, ei bloque de aluminio es igual a ios de hierro fundido, con su camisa 
para la circulación del agua para la refrigeración de los cilindros, notándose 
. an ventaja debido a la mejor conducción del caloi del aluminio con respecto 
eI hierro fundido; se comprueba que los cilindros, pistones, cámara de com- 
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Fip. SI Representación óe Ja carrera dei pistón, calibre y volunten ce ia el J inorada. 

bustion, etc., están mejor refrigerados en un motor hecho con aluminio que 
en otro de hierro fundido. Esto tiene una gran importancia, pues ios lubri¬ 
cantes que debe haber en la cámara interna de los cilindros, estando a menor 
temperatura, efectúan más satisfactoriamente su misión y el deslizamiento de 
los pistones a lo largo de las paredes de los cilindros se hace en mejores 
condiciones, aumentando con ello su duración y el rendimiento del motor. 

Durante la última guerra mundial se han hecho profundas investigaciones 
concernientes ai empleo de! aluminio en la construcción de motores de com¬ 
bustión interna, tanto para automóviles como para aviones. Los resultados 
han sido muy satisfactorios y se ha conseguido una aleación de aluminio que 
contiene el 92 % de este meta!, ei 8 % de cobre y trazas de algunos metales 
más: fósforo, magnesio, zinc, etc., que tienen la virtud de aumentar grande- 
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mente la tenacidad del aluminio, hacerlo más elástico y, de hecho, más ligero, 
pues, siendo más tenaz, se necesita menor cantidad de metal para construir 
un motor de determinada potencia, es decir, que el número de gramos por 
caballo de potencia es inferior a cuando se emplea aluminio puro. 


CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS CILINDROS 

La longitud de los cilindros suele ser igual a la altura del pistón más 
la carrera, entendiéndose por carrera al desplazamiento longitudinal del pistón 
como consecuencia de dar el cigüeñal media vuelta: desde el punto muerto 
superior (punto más alto de su movimiento circular) hasta llegar al punto 
muerto inferior (punto más bajo del movimiento circular del cigüeñal). Por 
consiguiente, al recorrer el cigüeñal media circunferencia, el pistón frota to¬ 
talmente las paredes internas del cilindro, dándose el nombre de cilindrada 
ai volumen que engendra el fondo del pistón al desplazarse una carrera com¬ 
pleta. La cilindrada total de un motor se obtiene multiplicando este volumen 
por el número de cilindros. 

Cuando el pistón ilega al punto muerto superior, queda un espacio entre 
el pistón y el fondo cerrado del cilindro. Es en esle espacio donde se efectúa 
la compresión de ia mezcla, la cual, al producirse la chispa de la bujía, ori¬ 
gina la combustión. Ahora bien, la relación entre estos dos volúmenes, el de 
la cilindrada y el de la cámara de combustión, se denomina relación de com¬ 
presión: 

volumen de la cilindrada 

relación de compresión = — | u ’ men | a c ámara de combustión ' 


PROBLEMA DE APLICACION PRACTICA 

El Fíat 600 11 tiene cuatro cilindros con las características siguientes; diámetro de ios pls* 
tonas (calibre) = 62 mm; carrera - 66 nwn. Se pregunta: ¿cuál es, en centímetros cúbicos, la 
cilindrada total de este motor? 

Solución 

Aplicando lea fórmulas adecuadas l , tendremos: 

áres del cilindro = 0,7654 X diámetro 1 

= Ü,7B$4 X 6,2 X 6.2 - 30,19 cm 3 
cilindrada = área del cilindro X carrera 
S® 30.19 X 6,6 = 199,254 cm 3 

* 

cilindrada total = 199,254 X 4 = 797 cm 3 
# 

Prácticamente, se dice que eí Fiat 600 ñ tiene una cilindrada total de 800 cm 3 * 

C 


REFRIGERACION DE LOS CILINDROS 

» * 

En el instante de producirse, ¡a ignición de la mezcla en Ja cámara de 
combustión se genera una temperatura de unos 1 750* C, que es muy superior 
al punto de fusión del hierro; de ahí la necesidad imperativa de absorber esa 


1 Vea rnl Geometría industrial, donde describo la obtención de estas fórmulas y numerosas 
aplicaciones a ejemplos industriales de mecánica, electrotécnica, etc» 
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extraordinaria cantidad de calor y llevarla al exterior, cosa que se consigue 
mediante el sistema de refrigeración del motor, que estudiaremos oportunamen¬ 
te. Al desplazarse el pistón, los gases comprimidos, cuya temperatura es de 
unos 1 000°, se ponen en contacto con las paredes del cilindro y, al dilatarse, 
se enfrían;* con todo, puede admitirse, en números redondos, que la tempera¬ 
tura media en el interior de! cilindro es de unos 800“. Esta energía térmica es 
extraída a t¡úvés de las paredes del cilindro por conducción, comunicándose a 
una masa de agua o de aíre, lo cual ha dado lugar a dos principios fundamen¬ 
tales de enfriamiento de los motores de combustión interna; 

a) Refrigeración con aire; 

b) Refrigeración con agua. 


a) Refrigeración con aire 

Este sistema se utiliza solamente en los motores de pequeña potencia: 
de las motocicletas, pequeños grupos electrógenos, etc. Para radiar al exte¬ 
rior e! exceso de temperatura, el cilindro se recubre con una serle de aletas 
metálicas delgadas, colocadas a corta distancia y paralelas entre sí; de esta 
manera, el calor pasa a través de las paredes del cilindro y es comunicado a 
las aletas, las cuales, por su gran superficie en contacto con et aire, se lo 
comunican (fíg. 32). Este sistema de refrigeración da resultados prácticamente 
satisfactorios en los motores de las motocicletas, debido a que están coloca- 



Fíp. 32. Refrigeración con alra: se 
emplea en tas motocicletas. 



FJg. 33. Refrigeración con agua: se 
utiliza en lo$ automóviles 


dos en la parte delantera y, cc< r s su velocidad, renuevan constantemente e! 
aire que se pone en contacto con las aletas refrigeradoras. También da exce¬ 
lentes resultados en los motores rotativos de aviación, por la gran masa de 
aire frío que está en contacto con las aletas en forma permanente; es preciso 
tener en cuenta que esta clase de motores [rotativos] no pueden refrigerarse 
con agua, debido a que la fuerza centrífuga produciría serlos desequilibrios en 
la marcha del motor. La refrigeración por aire es muy poco empleada en tos 
automóviles, pero tuvo una gran preferencia en la fabricación de vehículos 
militares [tanques de combate, etc.} por Alemania, Inglaterra, Estados Unidos, 
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etc., en la Segunda Guerra Mundial. La figura 34 representa la Instalación de 
un motor de 3 cilindros en V. refrigerado por aire, en un carro de combate 

(tanque). 



Fie M Motor de 12 cilindros en V. Continental, tipo AV-1790, instalado, 
en un cerro de combate. Uw ti echa» Indican les corriente» de aire que 

enfrian loe .oillntíroa. 


b) Refrigeración con aguó 

Para asegurar el enfriamiento del Interior de los cilindros, el bloque que 
los contiene forma extertormente como una especie de bol son alargado, 
cúya altura es de unas dos terceras partes de la del cilindro ; «te 

bolsón, llamado camisa de agua, tiene una pared de unos cuantos milímetros 
de espesor y forma un recipiente cerrado, con un tubo de entrada, por el 
cual penetra el agua fría (colocado en su parte Inferior), y otro_ orificio de 
salida situado en la parte alta. El agua caliente, por el contacto de las pare¬ 
des exteriores de los cilindros, pasa al radiador, ss enfria y desciende, en¬ 
viándose entonces nuevamente a enfriar los cilindros, ya sea directamente 
desde el radiador o a través de una bomba que fuerza la circulación del 
agua a través de la camisa. Este circuito cerrado funciona sin interrupción 

alguna mientras marcha e! motor. . 

Según veremos a! estudiar el sistema de refrigeración (vea el capítulo 

VIH), loa límites de temperatura a que puede funcionar el radlaoor es de 
0*C y 100* C; estos son valores extremos, pues a menos de 2* el agua ya 
empieza a congelarse y a unos 98* ya entra en ebullición; ya veremos como 
ss evita la congelación del agua del radiador en días de frío muy Intenso (de 
menos de 20* bajo cero) y qué conviene hacer para evitar las altas tem¬ 
peraturas. 


CULATA DE LOS CILINDROS 

Encima del bloque de cilindros se coloca lo que se denomina culata 
(ves la fio. 30). Es una especie de tapa que tiene Interiormente uns* caví- 
dados, cofocadas precisamente encima de cada cilindro: son las cámaras de 

combustión. 
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La culata tiene por objeto cumplir !as finalidades siguientes: 

a) Servir de cierre ai extremo superior de los cilindros; 

b) Formar las cámaras de combustión: 

c) Alojar las bujías para producir la ignición de la mezcla comprimida 
en la cámara de combustión por el pistón; 

d) Tener conductos adecuados para introducir la mezcla procedente del 
carburador a los cilindros durante el período de aspiración; 

e) Tener los conductos necesarios para expulsar al exterior los gases 
quemados durante el periodo de escape; 

fj Formar una camisa de agua para enfriar la cámara de combustión y 
tener conductos adecuados para la entrada del agua fría y la salida 
de la caliente. 

Hay motores que tienen también las válvulas con sus asientos colocados 
en la cuiata, así como ios conductos que sirven para guiarlas en sus despla¬ 
zamientos longitudinales; hay otros tipos' de motores que tienen encima de 
la culata el eje de excéntricas y en su interior las válvulas y todo su meca¬ 
nismo. £n ei próximo capitulo estudiaremos los distintos procedimientos de 
la coiocacióo y mando de las válvulas. 

La culata se fija al bloque de cilindros mediante una serie de tornillos 
colocados a todo su alrededor; teniendo interpuesta entre ambas piezas una 
junta, cuya misión es evitar que se escapen los gases comprimidos. 

Por los mismos motivos que los enumerados en el caso del enfriamiento 
del bloque de cilindros, actualmente se utiliza mucho el aluminio para cons¬ 
truir las culatas; esto permite un enfriamiento más rápido, debido a la ex¬ 
celente conductibilidad del calor que tiene este metal. Las culatas hechas 
con hierro fundido tienen el inconveniente de que retienen el calor en las 
cámaras de combustión, lo cual origina serios inconvenientes al funciona¬ 
miento del motor. 


19. Pistones 

Este órgano {que tiene la forma de un vaso invertido) es el que recibe 
la energía de la fuerza expansiva de los gases, transmitiéndola a! cigüeñal 
por medio de la biela. Obsérvese que un extremo de la biela gira con el 
cigüeñal, mientras que el otro extremo tiene un movimiento alternativo por 
estar unido ai pistón: resulta de todo esto que a cada media vueita del ci¬ 
güeñal el pistón se detiene y vuelve a desplazarse en sentido inverso, y así 
sucesivamente mientras funciona el motor. Esto tiene una gran importancia, 
pues en un motor que funcione a 3 000 revoluciones por minuto el pistón se 
detiene e invierte su marcha 100 veces por segundo, es decir, que en un 
centesimo de segundo (el parpadeo de los ojos se efectúa en alrededor de 10 
centésimas de segundo) el pistón parte del reposo, acelera su marcha, pasa 
por ei máximo de velocidad, se va deteniendo y se para, volviendo entonces a 
repetir la maniobra en sentido inverso. 

Sin entrar en consideraciones de cálculos que están fuera del objeto 
de esta obra, se comprende fácilmente que conviene reducir e! peso de los 
pistones tanto como sea posible, a fin de de limitar los efectos de inercia, pues 
tanto para poner en movimiento el motor como luego para pararlo, aquéllos 
absorben una cantidad de energía que se resta a la potencia de éste; de 
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ahí que se ha tratado de construir los pistones con metales muy ligerqs, 
reduciendo la cantidad de material al mínimo posible, y estudiar la manera 
de que puedan funcionar en óptimas condiciones. El pistón es el órgano que 
requiere más atención en el cálculo de un niotor de combustión Interna. 

En la figura 35 se representa un pistón de un motor de cuatro tiempos, 
pudiéndose ver la disposición interna y externa del mismo; los nervios debajo 
del techo tienen por objeto reforzarlo para resistir las enormes presiones que 
sobre él actúan, pues debe soportar cargas de 750 kg/cm 1 si es de aluminio 
y 1 500 kg/cm 2 (¡una tonelada y medial] si es de hierro fundido. La figura 36 
ilustra la disposición general de un pistón para un motor de dos tiempos. 



Fjg, 35, Pistón para un motor de 
cuatro tiempos, Son de aluminio o 
de hierro colado. 


Fig, 36* Pistón para un motor de 
dos tiempos* Los periodos de ad¬ 
misión y escape los efectúe auto¬ 
máticamente. 


que se diferencia esencialmente de los de cuatro tiempos en que tiene'en 
su parte superior un promontorio que orienta la mezcla para el barrido del 
cilindro de gases quemados y facilita la salida de éstos. 

La longitud de un pistón suele estar comprendida entre 1,2 a 1.5 veces 
su diámetro, y esto por dos motivos: 

a] Para distribuir en una superficie lo más grande posible la presión 
lateral, que resulta cada vez mayor a medida que la biela se va des¬ 
plazando angularmente del eje geométrico del cilindro; 

b] Para disminuir la tendencia de girar sobre sí mismo que tiene el 
pistón. 


De esta manera se evita que las partes de las paredes de ¡os cilindros 
situadas en el mismo plano que el desplazamiento de la biela sufran un des¬ 
gaste prematuro, ovalándose; además, esta mayor superficie reparte la presión, 
obteniéndose una mejor lubricación de las paredes del cilindro y del pistón. 

St los cilindros son de hierro colado, fino, se ha comprobado que los 
pistones de este mismo cuerpo dan óptimos resultados. Gracias a la fací- 
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‘lidad con que se moldea, se construyen pistones de paredes muy delgadas, 
con un sistema de nervios que permiten asegurar la transmisión a la biela 
de te fuerza que actúa en el fondo del pistón con el mfnlmo de material; 
inspirados en estos principios se hacen pistones livianos, reduciéndose así 
sus efectos de inercia lo más posible. Para conseguir este objetivo existe 
actualmente la tendencia a construir pistones de aleaciones de aluminio, con 
lo que se obtienen dos ventajas: 

al Pesan menos que los de hierro fundido; 

b) Transmiten mejor el'calor, enfriándose mée pronto. 

v 

* 

Los pistones de aluminio (con ciertos porcentajes de níquel, cromo y 
cobre) tienen también un sistema de nervios para reforzar el fondo y evitar 
la flexión de las paredes laterales por la acción resultante del esfuerzo de 
la biela; estos nervios, sobre todo los del fondo, tienen ia magnífica propiedad 
de ayudar a refrigerar la cara superior de! pistón, que es la más caliente por 
estar en contacto directo con los gases de ia combustión. Los pistones de 
aluminio ofrecen un inconveniente con respecto a los de hierro fundido, y 
es que se dilatan el doble; la consecuencia es que al empezar a funcionar el 
motor, en frío, se ajustan bien al cilindro, pero al rato de estar funcionando 
y aumentar su diámetro por el efecto del calor, aprietan tanto al cilindro que 
se hace imposible su funcionamiento; este efecto de dilatación (que es ge¬ 
neral en todos los pistones, no importa de qué metal estén construidos) es 

* 

mayor en los de aluminio. 

Para evitar los Inconvenientes enumerados, los pistones se hacen con 
un diámetro menor que el del cilindro, adoptándose, en principio, ¡as reduc¬ 
ciones siguientes; 

a) Para pistones de hierro fundido, unas 2 milésimas de milímetro por 
cada centímetro de diámetro del pistón en ia parte superior y una 
milésima de milímetro en la inferior, de suerte que el pistón es 
imperceptiblemente cónico. Esta disposición da buanos resultados 
prácticos, pues la parte superior es la que más se calienta, y por 
esto hay que darle menor diámetro; 

b) Para pistones de aluminio se acostumbra a disminuir el diámetro su¬ 
perior en 4 a 5 milésimas "de milímetro por centímetro de diámetro 
del pistón y de 2 a 3 milésimas de milímetro en su parte inferior. 

Algunos fabricantes de automóviles han adoptado como norma dar una 
capa de estaño a las paredes laterales de los pistones; esta aplicación, que 
se hace por galvanoplastia, tiene varias ventajas, entre las cuales merecen 
citarse las siguientes: 

1) Se llenan todas las cavidades microscópicas que pueden tener las 
paredes cilindricas del pistón; 

2) Ai estar recubierto con un metal muy blando, en caso de producirse 
un exceso de dilatación, el pistón no se agarrota con ai cilindro, sino 
que se gasta el estaño; 

3) Cuando el motor es nuevo, el período de puesta a punto se abrevia 
porque la capa de estaño se adapta bien pronto a las paredes del 
cilindro; 

4) En caso necesario es sumamente fácil adaptar el diámetro del pistón 
dándole un espesor de estaño mayor; 

5) Tienan una apariencia magnífica, pues parecen de plata. 
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Por si todas las precauciones anteriores fuesen pocas, ciertos cons¬ 
tructores de automóviles hacen los pistones de sus motores en dos paitas; 
una sirve exclusivamente para gula en el cilindro: es la parte Inferior del 
pistón, y sobre ella se monta la parte superior, que recibe el Impulso de la 
expansión de los gases; esta parte del pistón ae construye da una aleación 
especial (metal mvar) que tiene la propiedad de no dilatarse ni contraerse 
con las variaciones de temperatura. La figura 37 representa un pistón de 
esta clase visto en corte y exteriorícente; las dos partes está unidas mediante 
cuatro pernos. 



JT. MatCn no dilatable. Eetí conttruldo con metal (ovar, que saefiura une 
gran exactitud do sus dimensiones geométricas. 


AROS DE LOS PISTONES 

Debido a la luí que tiene que existir entre el pistón y*et cilindro, por 
ese espacio se escaparían loa gases de la cámara ¿a explosión. Para evi¬ 
tarlo se ponen (en la parte alta de! pistón) varios anillos alojados en ranuras 
practicadas en las paredes del pistón; estos anillos tienen muy pocos milí¬ 
metros de altura (generalmente de 3 a 5) y un diámetro algo mayor que el 
del cilindro. Se les haca un entalle cortado a bisel de unos 2mtn, y de esta 
manera, al apretarlos, disminuyen su diámetro, adaptándose a las paredes del 
cilindro; el ligero rozamiento asegura un cierre prácticamente perfecto, evi¬ 
tando asi que se pierda la presión de los geses. 

Los anillos de ios pistones se construyen de muy diversos tipos, pero 
todos ellos tienen le misión única de asegurar el cierre hermético de la 
cámara de explosión. Se hacen en forma de anillos concéntricos, excéntricos, 
de doble cierre, etc., habiendo constructores que prefieren poner dos anillos 
de menor altura en cada ranura, y de eeta manera se evitan las fugas por el 
entalle que deben tener para abrirlos y colocarlos en las ranuras del pistón. 
Los anillos se hacen de hierro fundido, muy fino, lo cual asegura una flexi¬ 
bilidad suficiente para que, al distenderse, se adapten justamente con el ci¬ 
lindro; poseen un grado de dureza tal que no alcanzan a rayar las paredes 
de los cilindros al desplazarse en su movimierto alternativo. 
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En la figura 38 se representan cuatro tipos de aros: los destinados s 
la parte superior del pistón [tipo 1} son de sección rectangufar y están cor¬ 
tados a bisel; los cotocados más abajo [tipos 2 y 3, sección en U) tienen 
por misión guardar una cierta cantidad de lubricante para aceitar las paredes 
del cilindro y el pistón. En la parte baja del pistón es costumbre poner un 
solo anillo de forma triangular (tipo 4], que barre la masa de aceite que 
puede haber en las paredes del cilindro, especialmente si la lubricación se 



Fifi. 33. Aros de pfstófL Se hacen concéntricos (AJ o excéntricos (Bh 


hace a barbotaje. Del tipo i se colocan dos y hasta tres en la parte superio» 
son los que cierran herméticamente la cámara y la parte alta, evitando qot 
se escapen los gases y obteniendo una aspiración perfecta; de los tipos 2 y 
3 es costumbre colocar uno solo inmediatamente debajo de los de! tipo 1, 
finalmente, sólo se coloca un aro del tipo 4 en la parte inferior del pistón. 


EJE DEL PISTON 

La unión mecánica entre el pistón y la biela se efectúa mediante un 
eje que se aloja transversal mente y se apoya por sus extremos con el pistón; 
en su parte central se coloca el pie de la biela, habiendo asi la posibilidad 
de que entre ambos órganos pueda haber un movimiento angular. 

Los ejes de pistón se hacen de una aleación de acero, a fin de que 
sean muy duros y necesiten la menor cantidad de metal posible, pues, en 
realidad, ei pie de biela y el eje del pistón suman sus efectos de inercia a 
los del pistón. Para reducirlos, estos ejes se construyen tubulares (fig. 39), 
así se consigue una resistencia mayor a la flexión [para la misma cantidad 
de metal) que si fuesen macizos. En la misma figura se representan ¡as ra¬ 
nuras en forma de pata de araña que se hacen sobre su superficie exterior 
para facilitar la repartición del aceite que cae por el orificio practicado en la 
parte alta del píe de la biela. 
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El eje de pistón entra forzado en los dos apoyos de éste, pudiéndose 
fijar por medio de un tornillo (fig. 40) o bien a fuerte presión (fig,41); en 
este caso es costumbre disponer dos pequeños aros extensibles, medio en 



Fig. 39. Ejes dR pistón Se consíruyen de forma tubular 


castrados en el orificio del pistón destinado a alojar su eje, tal como se 
representa en el detalle de la figura 41. La lubricación puede efectuarse por 
barDolaje o a presión; en eí primer caso [fig. 41) r el aceite que ha salpicado 
ei fondo del pistón se va escurriendo, resbala por eí nervio central y deja 



¿cfrm 


f ,g r 40. Eí dtvgra£& Out\ tíl cojinete st Fig. 41 * £je de pistón entrado a pre¬ 
hace pur un orificio hecho en eí cuer* aion y sujeto con dos extensibles. 

po de la bitr¡a 

caer gotas en el orificio del pie de biela. Si la lubricación es a presión* el 
aceite es recibido por el conducto interior de la biela, tal como indica la 
figura 4Ü. 


20 . Bielas 

4 

Este órgano es el que transmite ai cigüeñal la fuerza que recibe e¡ 
pistón de la expansión de los gases. La biela tiene tres partes principales, 
que se denominan: 

a) Cabeza o extremo unido al cigüeñal: 

bl Pie, el otro extremo, al cuai se coloca el eje del pistón; 
e) Cuerpo, que une la cabeza y el pie (fig, 42} 
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Las bielas se hacen generalmente -de una sola pieza, de un acero muy 
tenaz, debido a que: 

■ 

■ 

a) Tienen que resistir, a la compresión, esfuerzos que fácilmente pasan 
de dos toneladas; 

b) Deben ser io más ligeras posible para disminuir cuanto se pueda ios 

efectos de inercia en su rapidísimo movimiento de vaivén (recorde¬ 

mos que en un motor que funcione a 3 000 revoluciones por minuto 
el pistón y la biela invierten su movimiento cada centésima de se¬ 
gundo) , 

Como son bastante ¡ergas (debido a la distancia que separa el bloque 
de cilindros de! eje del cigüeñal), se les da la forma de las v^gas de hierro, 

o sea* doble T: ésta es (a forma más conveniente para resistir a la flexión, 



FJg. 42. Bielas Su sección tiene le lur 
mí* de una doble T. 


Fíg, 43. Si la lubricación so 
hace a p-esíón, la biela tlen-* 
m taladro. 


tos grandes esfuerzos que deben soportar, empleando el mínimo de mete!. 
Un profundo estudio de ios esfuerzos de inercia que actúan a lo largo de la 
biela, desde el centro de su cabeza hasta el extremo que se conecta con el 
pistón (pie), han determinado que la forma de su cuerpo no debe ser unifor¬ 
me, sino que vaya disminuyendo, utilizándose asi el mínimo de material en 

su pie, que es donde ios esfuerzos de inercia son máximos, 

* * 

La unión entre el pie de biela y el pistón se efectúa por medio del eje 
det pistón (fig.43). Ahora bien, aunque el ángulo que efectúa la biela alre¬ 
dedor de este eje no es n y grande, hay dos cosas que obligan a tomar pre¬ 
cauciones especiales para asegurar el engrase de esta unión mecánica; !a 
elevada temperatura que hay en el fondo del pistón (por su inmediata proxi¬ 
midad con la cámara de explosión) y las fuertísimas presiones que debe 
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resistir este eje. Para resolver estas dificultades se han adoptado las solu¬ 
ciones siguientes: 

a) Se mantiene una lubricación forzada dei eje del pistón [generalmente 
desde ¡a cabeza de ¡a biela, a través de su cuerpo, mediante un agu¬ 
jero o bien por un tubito fijado lateralmente), 

b) El desplazamiento angular dei pie de biela con el eje del pistón (bien 
lubricado por el procedimiento antes mencionado) es facilitado por 
las tres disposiciones siguientes: 

1) El eje puede fijarse en los dos soportes que tiene el pistón, y 
entonces el pie de biela ileva un cojinete de bronce, al cual se ajus¬ 
ta suavemente el eje del pistón, para que así pueda desplazarse 

anguiarmente la biela; 

2} El eje dei pistón se fija rígidamente al pie de la biela y en los 
dos soportes del pistón se colocan cojinetes de bronce, en cuyo 
interior puede oscilar el eje del pistón, bien lubricado;- 

3) El eje del pistón se coloca libre, sin sujeción alguna ni en el pie 
de la biela ni en los soportes del pistón, pues en estas partes 
hay cojinetes bien ajustados; de esta manera, ei eje del pi3tón 
tiene toda ia libertad de rotación, lo cual es una ventaja enorme 
porque si se engrana en un punto, agarrotándose, el motor puede 
seguir funcionando, cosa que no sucede con las dos soluciones 

■ anteriores. 


Las figuras 44. 45 y 46 representan las disposiciones descritas; en estas 
tres figuras, la cruz Inclinada, en forma de signo de multiplicar, representa la 
parte en que el ajuste está hecho a presión forzada. 

La cabeza de las bielas se hace de dos piezas (vea la flg. 42) para po- 
derla colocar en el muñón del cigüeñal. El corte se hace de tal manera que 



Bg, 44. Eje de platón li¬ 
bre magnifica lubfíCBCiOn« 
equilibrio mecánico porteo 
to a imposibilidad de age- 
Tratamiento derl pie'de biela. 


Fíg. 43. Eje de p¡atón fijo 
al pía de le biela fauea 
aguí Ufarte mecánico. 


Flg. 46, Ele de pisten 
do en forma 

axcelrmte lubricación. 


I. zona que se adepta (erando asi I. parte superior 'a cabéis! se tila a 
la otra mitad de la cabeza de la biela mediante cuatro tornillos, <w KWurw 
su justa y perfecta adaptación. Las bielas se construyen de «cero f o i aoo ~ 
una sola pieza, y es durante el proceso de fabricación que se dlv.de le cabeze 
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en dos partes y se ajustan debidamente para cumplir su cometido. Se ha 
intentado construir bielas de aluminio, especialmente para ios motores rápidos, 
pero es precisamente en ¡as grandes^ velocidades donde surgen fas dificulta¬ 
des. En ¡os motores rápidos más modernos, las bielas son trabajadas en todas 
sus superficies para asegurar un perfecto equilibrio dinámico con respecto 
del eje geométrico que pasa por su centro; ias precauciones se extreman 
todavía más, eligiéndose grupos de bielas lo más idénticas posible para cada 
motor, obteniéndose de esta manera un funcionamiento armónico, evitándose 
ias trepidaciones, vipraciones y otros efectos que desequilibran la marcha dé 
la máquina, con un desgaste prematuro de las piezas y disminución de su 
rendimiento. 

Los cojinetes de las bielas se hacen de bronce, con un ligero porcen¬ 
taje de fósforo y de trazas de otros metales, que ¡es dan ciertas propiedades 
necesarias ai rudo trabajo que reálizan. El dei pie de ia bieia (cuando tiene 
cojinete) es de forma tubular, mientras que el de ia cabeza de la biela está 
dividido en dos partes, pára adaptarse a su construcción (dividida en dos mi¬ 
tades, según se explicó). La superficie interior de este cojinete se recubre 
con una capa de metal antifricción que, siendo más blando que el bronce y 
fácilmente fundible, si por cualquier causa accidental la lubricación es defi¬ 
ciente. en vez de agarrotarse la cabeza de ¡a biela con el muñón del cigüeñal 
(lo cual ocasionaría efectos catastróficos), se funde el metal antifricción, 
quedando entonces unos milímetros de juego entre ia biela y el cigüeñal; este 
juego es lo que produce el golpeteo característico cuando, en el lenguaje ’ 
automovilístico, se dice que se ha fundido una biela. En realidad, no es la 
biela io que se ha fundido, sino ei metal antifricción que recubre su cojinete. 
Es absolutamente indispensable parar inmediatamente el motor cuando se nota 
que tal percance ha ocurrido, pues de lo contrario los golpes bruscos que 
el cigüeñal envía al pistón (por medio de la biela) bien pronto lo deterioran, 
llegando a ocasionar su rotura. Si se funde una biela, no queda inservible, 
pues basta llenar nuevamente su cojinete con metal antifricción y tornear su 
superficie para que quede otra vez en condiciones de buen funcionamiento. 

■ El metal, antifricción es una aleación de estaño, antimonio y cobre. 
Una excelente proporción (considerada por porcentajes en peso) es la si¬ 
guiente; 

estaño. 83%; antimonio, 10%; cobre, 7%. 

Se funden los componentes en un crisol y luego se vierten en una cana¬ 
leta metálica en forma de U o de V y. una vez fríos, se tienen lingotes dis¬ 
ponibles para cuando se tienen que' emplear. 


BIELAS ESPECIALES 


En los motores en V. como hay dos bloques de cilindros formando un 
determinado ángulo (cuyo vértice es el eje del cigüeñal), resuíta que un 
mismo codo se utiliza para dos cilindros opuestos, lo cual obliga a que en é! 
se coloquen dos cabezas de biela. Para resolver este problema se han ideado 
varios procedimientos; 

1) Ge colocan dos cabezas de biela, una al lado de la otra, de manera 
que entre ambas ocupen el ancho de un codo del cigüeñal (fig.47); 

2) Una de las cabezas de biela tiene la forma de una horquilla doble, 
que se apoya en las partes laterales del codo; el espacio que queda 
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entre los dos brazos, en'el medio, es ocupado por otra cabeza de 
biela relativamente estrecha, según se representa en' la figura 48 ; 

3) Una solución similar a la anterior se indica en la figura 49, y consiste 
en que una cabeza de biela apoya sobre todo el ancho del cojinete 
del cigüeñal, mientras que la otra cabeza de biela tiene forma de 
horquilla y se apoya sobre la anterior, que sirve de apoyo a los coji* 
netes de tos dos brazos. 



4 

Flg. 47. En tos motores Fíg. A8. Hay cabezas de Fiy. 49. Cabeza de bteia 

en V cada muñón del ci- biela en turnia de hurgué doble Ocupa el ancho 

güeñal tiene dos cabezas Ha o ce C„ con la cabeza del muñón, colocándose 

de biela. de la otra biela colocada en amóos lados la se* 

en medio. geoda cabeza de biela. 

Finalmente, debo mencionar la solución representada en la figura 50, cuya 
cabeza de biela tiene un apéndice que sirve de punto de articulación y apoyo 
de la otra biela (2}. 

Las cabezas de biela acopladas, si tienen forma de horquilla, permiten 
que el ángulo que forman las dos hileras de cilindros sea cualquiera: si 







Fig, 50. Csboza de biela para dos cilindros en V: ¡leva un 
apéndice, sobre el cual se fija la segunde biela. 
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interese, puede llegar a tener 180". es decir, en oposición. Este tipo de motor 
(con cilindros, opuestos) ae empiea bastante en les motocicletas. 


21. Cigüeñal o eje motril 

Este órgano convierte en circular el movimiento rectilíneo del pistón. 

. Es el que recibe los impulsos del pistón (como efecto de la expansión de 
los gases), comunicándolos a tas ruedas motrices a través del embrague y 

al cambio de velocidades. , . , . . 

El cigüeñal actúa como un manubrio, dándose ei nombre oe coco ly 

también muñón) a la parte que es abrazada por la cabeza de la biela; apoyo 
es la parte que descansa sobre los cojinetes dei cárter, y brazos son as 
uniones de los muñdnes con los apoyos. Termina en dos apoyos mas largos 
que los de la cabeza de las bielas; uno es cónico y se le adapta el amorti¬ 
guador de vibraciones: en el otro extremo se adapta una platina, a.la cual se 
fija el votante. La figura 51 representa el cigüeñal de un motor de cuatro 

£ 1S" tí" ^3^ ^5 

Los cigüeñales es costumbre construirlos de una sola pieza, de acero (or¬ 
lado dándoles asi la forma que ya tienen una vez terminados; las maquinas 
herramientas sólo fes dan sus dimensiones definitivas: tornean ios codos, os 
apoyos y el eje del cigüeñal. Cuando tienen contrapeso, para equilibrar tas 



Rg. Si, Farm* típica de cigüeñal puré un molar de cu»iro cüfndro*. 


mesas de los pistonas. bielas, ejes de pistón, etc., es decir, todo el equipo 
motrsi móvil, es costumbre unir esos contrapesos mediante tornlllena; gracies 
a esta disposición se consigue que el cigüeñal, ai girar a grandes velocidades, 
no trepide por le desigual repartición de las meses de ios órgenos- en mo¬ 
vimiento. 

■ La construcción de los cigüeñales forjados es >enta y costosa, por cuyo 
motivo se ha tratado, con excelentes resultados, de hacerlos de acere ur> 
didó, cuya composición es lo siguiente: 

COMPOSICION Del ACERO FUNDIDO DE LOS CIGÜEÑALES 


Cobre .... 

Silicio - 

Carbono .. 
Cromo -. • 
Manganeso 
Fósforo ... 
Azufre .,.. 


.‘ 1.4 a 2,0% 

. 0,8 a 1 .1 % 

.. t .3 a 1,6 % 

. 0,4 a 0.5% 

. 0.6 a 0.8 % 

como máximo. 0,1 % 

Como máximo 0.8 % 
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Las ventajas de esta ela3e de cigüeñales (flg. 52) son numerosas: 

1 ) Permiten hacer los moñones y los apoyos de gran diámetro, con lo 
cual se obtienen grandes superficies para el apoyo de las cabeiae de 
biela distribuyéndose así mejor el impulso motriz recibido por ei platón; 

2 ) Mejor lubricación debido a ese aumento de superficie; 

3 ) Son más livianos que los de acero forjado; 



Ftj). 52. Cigüeñal de acero fundido. Se construyen mis fácilmente que loe fot ledo# y 

pasen menos. 


4 ) La adaptabilidad de esta aleación en los moldes, cuando está en estado 
de fusión, es tan grande que permite obtener cigüeñales con las di* 
mansiones casi exactas, siendo poquísimo el materiei que hay que 
sacar con ¡as máquinas herramientas; 

5 ) Esta misma facilidad de distribución del metal fundido ha hecho posl* 
ble hacer cigüeñales muy bien equilibrados, estética y dinámicamente, 
evitándose de esta manera vibraciones y trepidaciones mecánicas, que 
tan perjudiciales son para los diversos organismos dei motor y que, 
además, absorben mucha energía, disminuyendo así au rendimiento. 

Los cigüeñales, ya sean de acero forjado o fundido, siempre son some¬ 
tidos a tratamientos térmicos, cuya finalidad es endurecer las partes que 
rozan con los cojinetes; por esto, tanto ios codos como los apoyos reciben 
un endurecimiento mayor que el resto de! cigüeñal; además, se recubren as= 
tas partes con una capa de cromo (por vía electrolítica) que asegura un nuevo 
refuerzo de endurecimiento. Estos tratamientos -especiales se hacen, sobre 
todo, para motores especiales que ■ desarrollan grandes velocidades, que es 
cuando los apoyos y codos deben resistir más el desgaste producido por el 

rozamiento. 


CIGÜEÑALES PARA MOTORES DE UN CILINDRO 

Se componen de un codo y dos apoyos, unidos entre 3¡ mediante dos 
brazos, los cuales pueden tener, o no. contrapesos pare equilibrar la gravita¬ 
ción del equipo móvil motriz: pistón, biela, eje del pistón, etc, Este tipo da 
cigüeñal por lo general se usa sólo en los motores de dos tiempos de un 
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solo cilindro, utilizados en las motocicletas; la figura 53 representa un ci¬ 
güeñal de esta clase sin contrapesos, y la figura 54, con ellos. 



Fig, 53- Cigüeñal no equilibrado para un motor de un cilindro. 


CIGÜEÑALES PARA MOTORES DE DOS CILINDROS 

■ * 

Las distintas disposiciones que puede tener la colocación relativa de tos 
dos cilindros de un motor de esta clase determinan la forma de! cigüeñal. 



Hg. 54, Cigüeñal equilibrado mediante contrapesos. Estos dos tipos de cigüeñales silo 

se emplean en los motores de motocicletas. 


Los dos cilindros pueden estar colocados en una de tas maneras si¬ 
guientes: 

a) Cilindros opuestos en linea recta, con las cabezas de biela inter¬ 
puestas en un mismo muñón; 

b) Cilindros opuestos, algo desplazados lateralmente; 

c) Cilindros en V, con las dos cabezas de biela Interpuestas; es un caso 
similar al a], sólo que. en vez de estar los ajes de los cilindros a 
180\ forman un ángulo menor, en muchos- casos de 90"; 

d) Cilindros en V. con tas cabezas de biela en oposición, es decir, que 
los dos muñones están a 180’ con respecto del eje geométrico del 
cigüeñal; 

e) Cilindros paralelos, dispuestos lateralmente, con los dos muñones 

juntos; , . 

f) Cilindros paralelos, laterales, con los muñones a 180*, es decir, en 
oposición. 
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La forma típica del cigüeñal para los motores de. dos cilindros está re¬ 
presentada en la figura 55. no siendo necesario que tengan contrapesos de 
equilibrio porque realizan automáticamente esta condición, lo mismo que de 
todo ei equipo móvil motriz: pistón y biela. 

Vamos a comentar añora brevemente las disposiciones de los cigüeñales 
de los casos especiales antes mencionados; algunos se refieren a motores 
fijos, pero la mayoría se utiliza en las motocicletas y vehículos de pequeña 
potencia, como ser, ciertos tipos de pequeñas camionetas (que todavía las 
hay en uso} que tienen dos cilindros dispuestos en algunas de estas formas: 

a) Si los dos cilindros opuestos están situados sobre una misma linea 
recta (eje geométrico de ambos cilindros}, es costumbre hacer las 
cabezas de biela interpuestas (una de ellas en forma de horquilla}. 
En este caso, el cigüeñal es similar al ya descrito para los motores 
de un solo cilindro, puesto que se necesita un muñón solamente, és¬ 
tos motores suelen ser horizontales; las fuerzas de inercia, siendo 
iguales y opuestas en ambos cilindros, se equilibran: sólo cabe equi¬ 
librar el peso del muñón y sus dos brazos mediante contrapesos; 



Fig. 55. Cigüeña I para un motor tJe motocicleta de líos cilindros. 


b) Cuando el motor tiene los cilindros opuestos, pero algo desplazados 
lateralmente, el cigüeñal tiene dos muñones colocados a 180', es decir, 
en oposición. También puede suceder (aunque no tan frecuentemente} 
que las dos bielas actúen sobre un mismo muñón, una ai lado de 
la otra; 

■ 

c) Eí cigüeñal de los motores en V (con ambas bielas interpuestas) es 
igual que el del caso a); 

d) El cigüeñal de los cilindros en V t con las cabezas de biela en oposi* 
ción t es similar al caso b); 

e) Esta clase de motores tienen el cigüeñal con dos codos, uno al lado 
del otro. Entre ambos hay un apoyo del cigüeñal; si ei motor es de 
relativamente poca potencia, el apoyo central y su correspondiente 
cojinete no existen (fig.55}¡ 

:( cigüeñal de esta clase de motores es similar al del tipo d). 

resumen, los motores de dos cilindros pueden utilizar dos tipos básl- 
cigüeñal; hay que tener en cuenta que en estos motores se produce 
nzo motriz a cada revolución del eje y que, por consiguiente, el 
recibe un impulso a cada vuelta. 




€2 


AGUSTIN RIU 


CIGÜEÑALES PARA MOTORES ÜE TRES CILINDROS 

Esta dase de motores tienen los cilindros montedos en línea y su c:gue 
fiel tiene los tres apoyos dispuestos a ISO’ uno das otro. 


CIGÜEÑALES PARA MOTORES Dg CUATRO CILINDROS 

Tienen los cuatro codos situados en un mismo plano y tres apoyos: 
uno en cada extremo y otro en el medio. Esto hace que el cigüeñal actúe 
como dos unidades de dos motores de dos cilindros cada una, acoplados 
mecánicamente en el mismo eje; esta disposición está representada esque¬ 
máticamente en la figura 56 (ver también la fig. 501. 



Ftp.Sfl. Cigüeñal para un motor o© Fig* 57. CigíiaiVaL alri apoyo cen 

cuatro cilkidroa* con apoya centrar. tral, para un motor de cuatro ci¬ 

lindro*. 


■r 

Para motores de poca potencia tamb»én puede utilizarse la forma Indi¬ 
cada en la figura 57. Si son de gran potencia, entonces es necesario disponer 
un apoyo entre cada muñón, para así poder soportar los esfuerzos motrices 

sin sufrir ninguna flexión (fig. 58). 



fig. 3S Cigüeñal para un motor dé cuatro cilin¬ 
dros. con un spoyo entré cadé cilindro (Iai P re* 
presentan presiones y las F! reacciones de lo* apa- 

yes del cigüeñal). 


Los tras tipos de ejes motrices que acabo de describir para ios motores 
de cuatro cilindros son todos ellos equllibrados, únicos que actualmente se 

emplean. 


CIGÜEÑALES PARA MOTORES D€ SEIS CILINDROS 

r 

Hay dos maneras de disponer los codos en jos cigüeñales de los motores 
de seis cilindros, representados esquemáticamente en las figures 59 y 60. 
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En general, se disponen en tres grupos a 120* entre sf, habiendo siempre 
un apoyo entre cada dos codos sucesivos: esto se hace con Fa doble flna- 



fr€ 




Fe#, 59. Cigüeñal pera un seis ctlandres, con loa brazos a 120V 

lidad de evitar la flexión de los esfuerzos transmitidos por las bielas y las 
consecuentes vibraciones torsicnales. 



St4 


frS 

x 

Flg, 64. 


2rS 

Cíirüé^a! olm*íü)\ sítamarKíc la coloceclófi de le» blsls», 



■* 

* 

CIGÜEÑALES PARA MOTORES DE OCHO CILINDROS 

* ■ • 

En principio, e* cigüeñal de un motor de ocho cilindros se compone de 
dos cigüeñales de cuatro cilindros dispuesto en crui, Observamos que los 
cuatro codos están situados en ángulo recto entre si. pudiéndose obtener las 



6 Y? 

Flg, 61, Loe motores do ocho cilindros son dos motores de cuatro cilindros, 
uno a continuación del otro, estando los plenos de foi ciotieAelts a 90*. 


disposiciones representadas en fas figuras 6t y 62, que tienen por objeto no 
sólo distribuir bien ios esfuerzos motrices de les bielas, sino muy principal¬ 
mente evitar en io posible que se produzcan vibraciones que* podrim* l'eger s 
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ser peligrosas cuando el motor funciona a grandes velocidades. Estos moto¬ 
res son siempre de dos grupos de cuatro cilindros en V. 

» 

v * 

CIGÜEÑALES PARA MOTORES DE DOCE CILINDROS 

Esta clase de motores están formados por dos grupos de seis cilindros, 
montados en V. El cigüeñal que utilizan es igual que el de los motores de 
seis cilindros en línea, alojándose dos bielas en cada codo (del tipo de hor¬ 
quilla, intercaladas, o dos ¡guales, una al lado de la otra). 



3fS 


Fig, 62. Puede también colocarse un motor de cuatro cilindras en el medio 
y dos cilindro# dei otro motor en cada extremo. 


CIGÜEÑALES PARA MOTORES DE DIECISEIS CILINDROS 

Estos motores están compuestos de dos grupos de ocho cilindros, es¬ 
tando los bloques colocados en V, El cigüeñal que tiene un motor de esta 
clase es similar al de ios motores de ocho cilindros, colocándose en cada 
codo dos cabezas de biela. 


22, Volante 

En tos motores de explosión ya sabemos que cada cilindro produce un 
impulso motriz a cada dos revoluciones del cigüeñal (excepto en los moto¬ 
res de dos tiempos, que dan un impulso a cada vuelta). De esto resulta que 
un motor de cuatro cilindros, por ejemplo, recibe un impulso de cada cilindro 
cuando el pistón está en su punto muerto superior; la presión va disminu¬ 
yendo (a medida que el pistón se desplaza), hasta llegar a ser muy reducida 
al final de su carrera. Como consecuencia de cuanto acabamos de explicar, 
resulta que el eje motriz recibe (a cada media revolución) un verdadero im¬ 
pacto de energía mecánica en cada uno de sus codos cuando éstos se en¬ 
cuentran eri sus puntos muertos superiores. Considerando el diagrama de 
los esfuerzos motrices de cada cilindro, en la figura 63 tenemos representados 
los cuatro tiempos de un ciclo completo; veamos los efectos que esto pro¬ 
duce para la marcha del motor: 
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a] Si ¡o hiciésemos trabajar en estas condiciones, marcharla a sacudidas, 
funcionando irregularmente los mecanismos y con grave peligro de 
estropearse; 

b) El motor (si es que llegara a funcionar en tan anormales condiciones) 
efectuaría mal ios períodos de compresión. 



Fíg. 63. Representación del esíOerzo motriz y resistente en los cuatro tiempos 
del funcionamiento del motor. El volante regula estas variaciones. 


Para obviar estos inconvenientes se utiliza un volante en un extremo de ! 
eje motriz (fíg. 64). Tiene por objeto almacenar la fuerza viva de los impulsos 
motrices, proporcionando luego la energía mecánica necesaria para realizar 
los otros tres periodos: admisión, compresión y escape. 



Fig. 64 , Volante macizo, fijado al extremo del eje del motor ícigúeñai). En B se mdica 
un volante anuaíar, fijado al eje con una platina y varios pernos. 


El volante es una gran masa metálica en forma de anillo, de sección 
cuadrada o rectangular, colocada a bastante distancia del eje de rotación, De¬ 
bido a su inercia, tarda bastante en ponerse en marcha y adquirir su velocidad 
normal: durante todo este periodo va almacenando energía. Una vez ya en 
plena marcha, le cuesta detenerse (aunque quiera frenárselo), debido a que 
entonces devuelve la energía que había almacenado anteriormente. Por consí- 




66 


AGUSTIN RIU 


guíente, vemos bien claramente que el volante actúa como de regulador de 
la cantidad de energía mecánica que se comunica a un eje motriz; cuando 
recibe un impulso de fuerza, almacena energía, tendiendo a aumentar su nu¬ 
mero de revoluciones; en cambio, si se toma energía del eje motriz, entonces 
el volante trata de seguir girando a la misma velocidad, entregando parte de 
la energía acumulada, Gracias at volante se regulariza la marcha de todos 
los mecanismos, que tienen que funcionar lo más constante posible. 

Es costumbre hacer los volantes de hierro o de acero fundido, para re¬ 
sistir mejor la acción de la fuerza centrífuga. Además de la regulariración 
de la marcha del motor, el volante cumple varias misiones muy importantes: 
sirve de punto de referencia de la distribución y ajuste de la ignición. Estos 
resultados se obtienen de la siguiente manera: 

a) En su periferia se trazan lineas y señales que sirven para indicar el 

punto muerto superior del pistón dei primer cilindro, al iniciar su 

fase de admisión (vea el parágrafo 31: "Ajuste de la distribución'); 

b) Se marcan también los puntos de referencia del avance de la igni¬ 
ción (1) para que la chispa se produzca en el instante exacto: 

c} Sobre el volante se coloca una corona dentada, de acero, que se 

adapta y fija a su periferia; esta corona sirve para poner en marcha 

el motor del automóvil mediante el motorclto eléctrico de arranque 
[su eje tiene un piñón que se desplaza mediante un mecanismo de¬ 
nominado Bendix (1) y engrana en la corona dentada; tan pronto el 
motor de explosión se pone en funcionamiento, el piñón se retira de 
la corona y el motorcito eléctrico se para]; 

d) El volante también forma parte dei mecanismo del embrague, según 
veremos oportunamente. 


23. Amortiguador de vibraciones torsionales 

Hemos visto que el volante regulariza la marcha del motor, absorbiendo 
energía durante los impulsos motrices y restituyendo parte de esta energía 
cuando se necesita. Como el volante está colocado en un extremo del eje 
motriz, el otro extremo está libre, resultando de ello que los impulsos mo¬ 
trices de lo$ cilindros más cercanos del volante son recibidos por éste sin 
dificultades, no ocurriendo lo mismo con los más alejados, debido a la torsión 
que sufre el cigüeñal. 

Efectivamente, debido a la inercia del volante [que tiende a mantener 
constante su velocidad). cuando se recibe un impulso motriz, no aumenta ins¬ 
tantáneamente ía velocidad del cigüeñal, sino que tarda un cierto tiempo: 
pues bien, mientras se produce ese incremento de velocidad el volante actúa 
con un efecto similar al de frenar el eje motriz, algo así como si estuviese 
trabado en ese extremo, y como actúa una fuerza tangencial en otro punto 
del mismo eje, resulta que éste sufre un efecto de torsión, siendo su efecto 
máximo cuando el muñón que recibe la fuerza es el más alejado del volante 
y mínimo cuando es el más cercano. Evidentemente, en cuanto el volante 
almacena estos excesos momentáneos de energía, eí efecto de torsión cesa, 
pero se reproduce en e\ momento de Ja explosión en otro cilindro, de donde 
resulta que el cigüeñal se ve sometido a una serie de impactos de energía 
que se traducen por efectos de torsión que repercuten en forma de vibracio¬ 
nes y trepidaciones, que se comunican a toda la máquina: absorben energía 
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y deterioran los diversos órganos. Si la frecuencia es la propia del cigüeñal 
(o uno de sus harmónicos), puede llegar a producir su rotura. 

Para evitar estos inconvenientes se han ideado varios dispositivos, pero 
el que más se ha generalizado es el que los ingleses llaman damper (palabra 
que en español quiere decir amortiguador); nosotros lo llamaremos amorti¬ 
guador de vibraciones. Consiste en un volante especial que se coloca en el 
extremo del cigüeñal opuesto al del volante, es decir, en la parte delantera 
del coche; los amortiguadores se suelen montar junto con la polea que ac¬ 
ciona la transmisión del ventilador. 

Describiré a continuación dos tipos de amortiguadores de vibraciones tor- 
sionales: el harmónico y el amortiguador a fricción. 


AMORTIGUADOR HARMONICO 

Consiste en una considerable masa de metal que afecta la forma de 
un anillo de bastante espesor (1), montado con varios pernos a la polea del 
ventilador (4). El amortiguador se apoya en un buje central, que le sirve 
de eje (5), pudiendo así oscilar a su alrededor; los pernos llevan, cada uno 
de ellos (2), un resorte helicoidal (hechos con láminas de acero que envuel- 
ven cada perno); estos resortes se adaptan, forzados, en' cuatro agujeros que 
tiene el cilindro que actúa de amortiguador (3). Gracias a estas disposiciones 
se consigue que el conjunto polea-amortiguador gire junto con ei cigüeñal; el 
bloque macizo (que constituye el amortiguador propiamente dicho) es arras¬ 
trado por los resortes alojados en sus cavidades y los resortes, por los cuatro 
pernos, de suerte que entre la polea y el cilindro de! amortiguador hay un 
acoplamiento elástico que gira con el conjunto. Veamos ahora cómo funciona 
este mecanismo (fig.65). 



F¡g, 65. Amortiguador do las vibraciones toraíonaies det cigüeña!, 


Mientras el cigüeña! gira sin alteración alguna, ei cilindro del amorti¬ 
guador sigue su movimiento de rotación en forma normal. Consideremos 
ahora que el cilindro más cercano al amortiguador envía un impulso de ener¬ 
gía mecánica al codo correspondiente del cigüeñal; por ser el más alejado 
del volante, la torsión de! cigüeñal es máxima y, por consiguiente, su extremo 
libre (en el cual está montado el amortiguador) sufre un brusco desplaza¬ 
miento angular y entra en funciones el amortiguador. Como el cilindro macizo 
giraba a la misma velocidad que el cigüeñal por la acción de los resortes, ei 
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brusco desplazamiento angular del cigüeñal tiende a Nacerlo avanzar más, 
pero, debido a la inercia de la masa del amortiguador, éste no puede seguir 
esa aceleración y repercute, a través de los resortes, tendiendo a frenar este 
extremo del cigüeñal, es decir, absorbe la energía viva del impulso de la ex¬ 
plosión y amortigua la percusión recibida por el codo del cigüeña¡; una frac¬ 
ción de segundo después, a consecuencia de la acción del volante del motor 
[que incorpora la energía que ha recibido del cigüeñal), hay otro movimiento, 
que repercute en su extremo opuesto, actuando nuevamente el amortiguador, 
ahora en sentido contrario al de antes; esta serie de acciones y reacciones 

ocurren en menos de una milésima de segundo. 

En resumen, el amortiguador harmónico actúa con un efecto contrario 
al del impulso que, recibe; de esta manera absorbe la fuerza viva de los 
impulsos instantáneos que envían ios pistones a! cigüeña! y se evitan las 
vibraciones a que ello daría lugar. 

Este tipo de amortiguador se denomina harmónico porque actúa en una 
extensa gama de frecuencias vibratorias, todas las que pueden producir los 
motores de los automóviles* 


AMORTIGUADOR a FRICCION 

Este tipo de amortiguador actúa eficazmente en un determinado número 
de percusiones por segundo; al separarse de esa frecuencia es menos eficien¬ 
te, y tanto menos cuanto más se aleja de ella. Se empleó en los primeros 
coches y actualmente sóío lo utilizan algunas marcas de automóviles, pero 
perfeccionado; describiré Sos dos tipos: el primitivo y e* pue se usa ac¬ 
tualmente. 

El modelo antiguo (fig.66) consiste en dos discos iguales, alojados en 
una prolongación de la polea que mueve el ventilador del radiador, es decir, 
en el extremo libre del cigüeñal. Los dos discos pueden girsr libremente 





Fie. 66. Amortiguador ce vibraciones 
torsíonaíes a discos de fricción, 


Fip. 67. Amortiguador semejante al an* 
terior, pero más eficiente. 
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akededor de un buje que forma la misma pieza de la polea, y como esta este 
tija al extremo del eje det cigüeñal, resulta que dichos discos se ven solici¬ 
tados a girar; pare aumentar este efecto de arrastre se interpone entre una 
de las paredes de ia polea, por una parte, y de una platina, por la otra, algún 
cuerpo de superficie áspera (ferodo, por ejemplo). Se aumenta ia presión 
contra estas paredes con varios resortes; de esta manera se obtiene un 
fuerte rozamiento de los dos discos contra el ferodo. Veamos cómo funciona 

el dispositivo que acabamos de describir. . 

Si el cigüeñal funciona normalmente (sin recibir ningún impulso], el 
amortiguador gira junto con todo el mecanismo descrito. Considerarnos ahora 
que este extremo del cigüeñal recibe un brusco desplazamiento angular a 
consecuencia de un impulso de energía recibida por la explosión ocurrida en 
uno de los cilindros: este extremo del cigüeñal recibe un brusco avance [por 
no haberlo podido hacer el otro extremo, a consecuencia de la inercia del 
volante del motor]. Este impulso lo recibe la polea del ventilador (asi como 
la piatina*que aprieta ei amortiguador, por la adherencia de! ferodoj, ten 
diendo a comunicarlo a los dos discos, pero como éstos son muy pesados 
ia inercia de su masa no permite la brusca aceleración del cigüeñal y, po¬ 
lo tanto, se retrasan, frenándolo. Desde luego, todo impulso de sentido con 
trario (que tienda a frenar el cigüeñal) ocasionará un avance de les discos 
del amortiguador, comunicándose al eje del cigüeñal. Per consiguiente, ve¬ 
mos que este dispositivo actúa con un efecto contrario ai que ¡o nace fun¬ 
cionar. sirviendo de esta manera para que equilibre los e.ectos de los im¬ 
pulsos instantáneos que reciben los codos del cigüeñal a consecuencia de las 
explosiones ocurridas en ios distintos cilindros, evitando de esta manera, en 

parte, tos efectos de torsión de este eje. 

Este tipo de amortiguador a fricción tiene un grave inconveniente, solo 

funciona con su eficiencia máxima a ia frecuencia vibratoria propia de los dos 
discos por ejemplo, 600 vibraciones por segundo: alejándose de este valor 
ten más o en menos), es cada vez menos eficiente. Donde falla mas es en 


ias velocidades elevadas del motor. ^ . « 

El modelo moderno de amortiguador a fricción, representado en a fi¬ 
gura 67 es similar al anterior, con ciertos perfeccionamientos tendientes a 
aumentar la fricción de los discos con sus soportes, incrementando asi su 
adherencia. Esto tiene por objeto que a grandes velocidades el amortiguador 
tenga toda su eficiencia, cosa que no tiene el modelo primitivo. 

Ei aumento de fricción se obtiene mediante un anillo de caucho suple¬ 
mentario alojado cerca de la periferia de los discos. El rozamiento entre el 
cuerpo de la polea y los discos se efectúa también interponiéndoles ferouu 
(u otros compuestos más adherentes todavía), de manera que ios efectos de 
inercia del equipo móvil (discos) sean transmitidos con mas eficacia al eje 
del cigüeñal cuando éste recibe una brusca variación de velocidad por la 

acción de la explosión en un cilindro. 

Este tipo de amortiguador responde mejor a una amplia gama de fre¬ 
cuencias de vibraciones mecánicas, siendo, por lo tanto, preferible al mude o 


antiguo. 











































Capítulo 111 


DISTRIBUCION 


24. Organos de la distribución 

Denominase distribución al conjunto de mecanismos que permiten !a en¬ 
trada de ia mezcla en los cilindros y la expulsión de loa gases quemados. 

Para obtener estos resultados cada cilindro tiene dos orificios: uno co¬ 
munica con el carburador (por medio de un tubo llamado de admisión) y 
por él pasa la mezcla de aire y carburante en el período de admisión; e! otro 
comunica con un dispositivo denominado silencioso y luego va al aire l'bre 
mediante un tubo llamado de escape. 

Para abrir y cerrar las dos aberturas mencionadas (la de admisión y la 
de escape) se utilizan una especie de tapones, llamados válvulas. Para ob¬ 
tener un cierre perfecto de los conductos, en sus extremos terminan en forma 
de tronco de cono, sobre los cuales, y teniendo igual forma, se apoyan las 
válvulas; de esta manera los orificios quedan perfectamente, cerrados. Las 
superficies donde las válvulas se apoyan por sus bordes se denominan asien¬ 
tos de las válvulas. 

Los tiempos de apertura y cierre, asi como la duración de los períodos 
de admisión y escape, deben ser rigurosamente exactos; por esto, ios despla¬ 
zamientos de las válvulas son gobernados mediante excéntricas. 

Puesto que la válvula de admisión debe permanecer abierta durante esta 
fase del funcionamiento del motor (mientras desciende el pistón), asi como 
¡a válvula de escape tiene que abrirse durante el periodo correspondiente a 
la evacuación de los gases quemados (mientras asciende el pistón), es evi¬ 
dente que los instantes de sus aperturas y cierres tienen que estar relacio¬ 
nados con la posición angular del cigüeñal. Es por esto que el eje de las 
excéntricas gira mediante un mecanismo, mandado por el eje del motor (en¬ 
granajes o cadenas especiales), que asegura una correspondencia exacta en¬ 
tre los desplazamientos angulares del eje del cigüeñal (y, por consiguiente, 

de las posiciones de los pistones en los cilindros) y los movimientos de las 

* 

válvulas. 

Abora bien, como hay distintas disposiciones de colocación de las vál¬ 
vulas. resulta que en ciertos tipos de distribución el eje de excéntricas está 
colocado abajo, muy cerca del cigüeñal, y en otros tipos está en la paite 
superior del motor; en el primer caso, la transmisión del movimiento del eje 
del cigüeñal al eje de excéntricas es obtenido por medio de engranajes (o 
cadenas) que actúan directamente; en cambio, si las válvulas estsn arriba. 
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entonces entre el eje de excéntricas y el cigüeñal hay un eje vertical que 
sirve de órgano intermediario para transmitir el movimiento circular al eje 
de excéntricas. 

En resumen, la distribución está constituida por las válvulas, el eje de 
excéntricas y el mando sincronizado de la rotación de este eje con el cigüe¬ 
ñal, obteniéndose, gracias a estos órganos, los cuatro ciclos del funciona¬ 
miento de ios motores de gasolina. El conjunto de un sistema de distribución 
(con válvulas laterales) se representa en la figura 68, pudiéndose apreciar 



Fig. ©8. Distnoución de un motor de cuatro tiempos 


como el eje dei motor, mediante las ruedas dentadas. 2 y 3. asegura la rota- 
ción de ios ejes de excéntricas, y éstos, a su vez, desplazan las válvulas lon¬ 
gitudinalmente desde la posición de su máxima abertura a la de su cierre 
Ique es cuando Sos bordes de la válvula descansan en ios asientos corres¬ 
pondientes), acción ésta que es asegurada por un poderoso resorte cilindrico. 


25 . Válvulas 

Las figuras 69, 70 y 71 representan tres válvulas del tipo utilizado para 
la admisión. Los números representan: 1. cabeza; 2, cuerpo o vastago; 3, asien¬ 
to; 4, superficie de cierre de la válvula; 5, guia del vastago. La figura 69 
representa una válvula con un ángulo de 90"; la figura 70, con un ángulo de 120 a . 
y la figura 71, con un ángulo de 180 a . es decir, el asiento plano. En todas 
estas válvulas, la iuz es el espacio por el cual pasa la mezcla. 
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Las válvulas de admisión de los motores modernos tienen un diámetro 
mayor que el de las de escape. Esto se hace para facilitar la entrada de !a 
mezcla en el cilindro, que en los motores rápidos se realiza en e¡ brevísimo 
tiempo comprendido entre 5 y 10 milésimas de segundo. Asimismo, estas 
válvulas se hacen de mayor diámetro que las de escape porque a través del 
espacio de sus asientos pasa la mezcla fresca sólo por el efecto de la succión 
producida al descender el pistón; en cambio, por ios orificios de !as válvulas 
de escape salen los gases quemados por el impulso de su propia presión y 
por el empuje del pistón cuando sube y barre el cilindro; esto permite i den- 
tíficar inmediatamente cuáles son tas válvulas de admisión y las de escape 
al levantar la culata del bloque de cilindros. En fin, la tendencia actual, en 



Fig. S9. Válvula de admí * Fig. 70. Asiento de válvula Ffg, 71, Válvula con a&'erv 

srón con asiento s 90* en de 12G = : üene más luz que to plano (180°]. Son poco 

sus bordes, las de 90 a , usadas. 

los motores muy rápidos, es colocar dos válvulas de admisión y otras dos 
para el escape; así se obtiene un amplio paso, que se comprueba repercute 
en un aumento de potencia del motor, porque entra mayor cantidad de mezcla 
fresca a cada aspiración, y se gasta menos energía en contrapresión, al 
evacuar los gases quemados. 

El comportamiento de una válvula de admisión y de una de escape es 
muy distinto no sólo por las consideraciones expuestas anteriormente, sino 
también por las temperaturas que hay en donde están situadas. En efecto, 
según podemos apreciar mirando la figura 72, vemos que ías válvulas de ad¬ 
misión reciben la mezcla fresca a una temperatura de unos 2Q\ pero su 
cabeza, por estar situada en la cámara de combustión, tiene unos 250 a ; en 

cambio, la válvula de escape sufre una temperatura de unos 750 a en su ca¬ 

beza y en la parte posterior de ella unos 40CT; ios gases de escape tienen 
un promedio de unos 800 a . Asimismo, en las guías de estas válvulas tene¬ 
mos, respectivamente, unos lOCr y 250 e ; por lo tanto, hay diferencias esencia¬ 
les que conviene tener en cuenta ai proyectar las válvulas y hacerlas de me¬ 
tales capaces de poder resistir estas temperaturas sin deformarse. 

Las válvulas de admisión se construyen con acero al cromo-níquel, 
mientras que las de escape se hacen con aleaciones de silicio y cromo, lla¬ 
madas por esto de acero sílcromo, que tienen una temperatura de fusión muy 
elevada y resisten, sin deformarse, ei ardiente chorro de los gases quemados. 

Las válvulas de escape (tanto de los motores rápidos de los automó¬ 
viles como de los aviones) tienen su vastago taladrado, que se llena con 

sodio, cuyo punto de fusión es 95\ Al cabo de pocos instantes de ponerse 

en marcha eí motor, el sodio se funde y, en estado líquido, está en perfecto 
contacto con las paredes internas del vastago, disminuyendo así la tempe¬ 
ratura de la cabeza de la válvula. Esto sucede porque el sodio, que es un 
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excelente conductor del calor, lo absorbe de la cabeza de la válvula y lo 
distribuye a todo lo largo del vastago y su guia, de donde se transfiere ai 
agua que refrigera el motor. La figura 73 representa el corte de una válvula 
de escape de las características que acaban de describirse. 



Fig- W. Diversas temperaturas remantes en un motor de gasolina. 


Los asientos de las válvulas de escape se queman con frecuencia de¬ 
bido al chorro Igneo de los gases quemados que en forma casi con^cua 
actúa sobre ellos. Esto tiene consecuencias graves porque, al no ajustar bien 
las válvulas en sus asientos, el motor funciona deficientemente; además, si 



Flg. 73* Viste en corte de una válvula de escape* 
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ÍJien es cierto que cuando se gastan queda el recurso de esmerilarlos, esta 
operación no puede repetirse con mucha frecuencia debido a que se va ahon¬ 
dando el asiento, debiendo recordarse que éste forma parte del bioque de 
cilindros. Para salvar estos inconvenientes, los asientos de ¡as válvulas de 
escape se hacen postizos, tnandrtlando en su tugar una cavidad adecuada y 
poniendo en ella, bien ajustado, una especie de anillo (fig.74), hecho con 
acero especia!, de los que se utilizan para hacer tas herramientas empleadas 
para trabajar los aceros más duros y que resisten las más elevadas tempe¬ 
raturas sin perder su temple ni deformarse; así se ha conseguido que los 
asientos de las válvulas duren mucho tiempo sin deteriorarse. Esta solución 
tiene, además, la preciosa ventaja de que pueden cambiarse los asientos ccn 
suma facilidad, quedando siempre el bloque de cilindros intacto. 

Otro procedimiento que también se ha generalizado mucho en ios moto¬ 
res modernos (tanto de automóviles como de aviones} para evitar que el 
desgaste de los asientos de ias válvulas inutilice los bloques de cilindros, 
consiste en aplicar en el Sitio del asiento {previamente mandriládo para hacer 
una cavidad adecuada), así como en el contorno de la superficie de contacto 



Fíg. 74 . Fía. 75. Distribución de un mo- Fig. 7S. Detalle del reglaje de la distribu 

Asiento de válvula tor de gasolina de cuatro ción: luz entre í y 5. 

de escape con tiempos, 

anillo 

Intercambiable. 

de la válvula con el asiento, una aleación especial, que en español podríamos 
llamarla acerita (en inglés la llaman stilita, de la palabra stee/ (pronuncíese 
stií). que en este idioma significa acero). • Es una aleación compuesta de 
45% de cobalto. 35% de cromo y entre el 10 y el 25% de tungsteno; funde 
a los 1 250* y tiene una resistencia extraordinaria a las aítas temperaturas. 
La aceración o aplicación de la acerita en los asientos de ¡-c. válvutas. asi 
como en las partes cónicas de sus cabezas, se efectúa según un proceso 
especial, que ya pertenece a la fabricación de los motores. 
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Vamos a considerar ahora los inconvenientes que surgen a consecuencia 
de las grandes velocidades a que trabajan las válvulas {por los efectos de 
inercia que presentan) cuando el motor funciona a plena marcha. 

Parecería que los desplazamientos instantáneos serían los mejores, pero 
la práctica ha demostrado, y ía teoría lo confirma, que no conviene pasar de 
velocidades lineales del orden de unos 50 m por segundo, como máximo; 
esto permite el paso de los gases entre la válvula y su asiento sin alterar el 
buen rendimiento dei motor; velocidades mayores producen efectos de la¬ 
minación de ios gases, alterando su buena marcha. 

Otro problema, más grave, lo constituyen los efectos de inercia; las 
válvulas sólo funcionan durante fracciones centesimales de segundo y luego 
permanecen en reposo lapsos relativamente grandes; esto obliga a hacerlas 
le más livianas posible (sólo de unos cuantos gramos), para poder así seguir 
su rapidísimo movimiento. Ahí surge otro inconveniente: tienen que resistir 
fuertes presiones (una válvula cuya cabeza tenga un diámetro de 4 cm recibe, 
en el momento de la explosión de la mezcla, una presión de unos 350 kg) 
y. ademas, deben tener una masa de metal suficiente para que sea capaz de 
disipar (a lo iargo dei vastago) la cantidad de calor acumulada en su-cabeza. 


26. Mecanismos de ia distribución 

El conjunto de mecanismos que acciona una válvula está representado 
en !a figura 75. Su desplazamiento longitudinal es producido por una excén¬ 
trica que empuja un taco {en forma de platillo en este caso) que forma parte 
integrante dei vastago propulsor que empuja ei extremo de la válvula. Tanto 
el vástago propulsor como ia válvula terminan en dos taquitos, 4 y 5, uno de 
ellos desplazadle, 4, para poder regular el pequeño espacio que debe haber 
entre ellos. Esta separación es necesaria para compensar la dilatación final 
del vástago, pues las válvulas se alargan a causa de ia alta temperatura que 
tienen cuando funciona el motor. 


SISTEMA MECANICO DE DISTRIBUCION 

Observando la figura 75, vemos que por ia acción del resorte 2 y de la 
platina 3 actúa una presión permanente que tiende a tener a ia válvula 1 
ajustada contra su asiento, cerrando la abertura de la cámara El extremo del 
vástago de la válvula 5. denominado taquito. recibe el empuje del otro ta 
quito, 4. dei propulsor, fuertemente fijado por la contratuerca 7, una vez ajus¬ 
tada la luz entre los taquitos 4 y 5. Como el conjunto del dispositivo pro¬ 
pulsor es accionado directamente por la excéntrica, vemos bien claramente 
cómo los desplazamientos angulares de ésta se traducen en movimientos 
longitudinales de la válvula, y esto en una forma rigurosamente exacta con 
respecto a ios movimientos rotativos del cigüeñal, porque este eje y el de 
las excéntricas eStán movidos por un mecanismo de engranajes, cadenas, etc., 
que aseguran un riguroso sincronismo de ambos ejes. 

Las válvulas y los vastagos propulsores se deslizan en cojinetes de 
bronce, estando éstos colocados en orificios apropiados, hechos en el bloque 
de ios cilindros; obsérvese que el cojinete de la válvula tiene refrigeración, 
enfriando de esta manera el vástago de la válvula y, por consiguiente, también 
la cabeza, por conducción del calor a través de estas distintas piezas, hasta 
comunicarlo al agua del sistema de refrigeración. 


EL MOTOR DEL AUTOMOVIL 


77 


El taco del vastago propulsor está en contacto permanente con la peri¬ 
feria de ia excéntrica, de manera que mientras toca la parte circular todo* el 
mecanismo de la válvula permanece estacionario, desplazándose solamente 
cuando hace contacto con su parte prominente. 

La distancia comprendida entre los dos taquitos (o extremos] de la vál 
zula y ei vastago propulsor se ajusta mediante una lámina de cierto espesor; 
cada tipo de motor tiene que tener un espacio determinado, de io contrario 
no funciona bien (fig.78). Para realizar esta operación se afloja la tuerca 
del vastago propulsor, hecho lo cual la contratuerca puede girar fácilmente y, 
por lo tanto, la distancia entre el extremo de la cola de la válvula y la cabeza 
de ia contratuerca (que constituyen los taquitos) pueoe variarse a voluntad; 
entonces se coloca entre ellos la lámina calibrada y se hace girar ia contra¬ 
tuerca hasta que queda ligeramente aprisionada entre los dos taquitos, así 
i as cosas, se aprieta la tuerca solamente, con una llave, quedando de esta 
manera fijo todo el conjunto: este reglaje es uno de los más importantes de 
la puesta a punto del motor. Es de advertir que generalmente hay que prever 
una distancia diferente para las válvulas de admisión y las de escape, debido 
a que éstas, calentándose más que aquéllas, experimentan una dilatación ma¬ 
yor y, por ende, hay que proporcionarles el espacio suficiente para q^e e¡ 
alargamiento que con tal motivo se produce no llegue nunca a hacer un con¬ 
tacto permanente entre ambos taquitos, y mucho menos aún a producir un 
levantamiento de la válvula de su asiento. Con todo, nay que regirse por 
las indicaciones especificas que proporcione el fabricante del automóvil. 


SISTEMA HIDRAULICO DE DISTRIBUCION 

Es evidente que con el sistema que acabo de describir queda un pequeño 
espacio entre los taquitos, lo cual da lugar a una percusión entre ellos. Para 
evitar este efecto, ciertos constructores da automóviles han adoptado un 
dispositivo hidráulico muy ingenioso que proporciona ¡a tolerancia necesaria 
de la dilatación de los vastagos de las válvulas sin que tenga que dejarse 
ningún espacio entre los taquitos. Para ilustrar mis explicaciones voy a des¬ 
cribir el sistéma empleado por el automóvil Pierce Arrow que, en principio, 
no difiere de los utilizados en otros automóviles americanos que. han adoptado 
este procedimiento. 

Ei método de propulsión hidráulica, representado en la figura 77, utiliza 
la presión del aceite para obtener la operación de ios movimientos de ia vál¬ 
vula sin golpeteo entre los taquitos. Estos mandos están montados en grupos 
de cuatro, formando una unidad hecha de hierro fundido que se adapta a un 
'ado del bloque de cilindros, fijándose mediante tornillos; por el interior dei 
bloque viene una canalización que conduce aceite a presión (del sistema de 
lubricación general del motor), que termina en una espec.e de bolsón en el 
sitio donde se fija el conjunto que contiene las cuatro guias de válvula, según 
ilustra la figura. Observamos que el vastago propulsor es similar al del sis¬ 
tema de propulsión mecánica descrito anteriormente: la parte inferior tiene 
el taco que recibe la acción de ia excéntrica y obliga a desplazarse longitu¬ 
dinalmente "al conjunto. La diferencia fundamental está en que la guia del 
vastago no es un cojinete y e; propulsor no se compene ce unía sola p eza, 
sino de dos. algo asi como dos cápsulas enchufadas telescópicamente: la 
exterior tiene el taco que recibe los desplazamientos ce ia excénnica, mien¬ 
tras que la cápsula interior tiene fen su extremo inferior) una embocadura 
similar al cuello de una botella, que sirve de guia a un pequeño resorte gra¬ 
cias a cuya acción el taquito de la cápsula interior está en contacto pernns 
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fíente con ei taquito de la válvula; éste es uno de los objetivos de este sis 
tema de distribución. El extremo superior de la cápsula interna tiene adap¬ 
tado el taquito en toi-ma de un pequeño cartucho que se adapta con ajuste 
forzado; en su centro tiene un pequeño agujero, de 0,8 mm de diámetro, cuya 
misión es dejar escapar las burbujas de aire que pudiesen penetrar en el 
vástago propulsor (disueltas en el‘aceite} y, a la vez, lubricar el ¿contacto de 
ambos taquitos. A simple vista podrá parecer que el aceite, a presión, se 
escapará por este agujerlto, pero no es así, debido a su viscosidad y a que 
los dos taquitos están en contacto permanente; en cambio, las burbujas de 

aire se escapan con facilidad. 

- ■ 


Flg. 77, Sistema hidráulico de distribución. £1 sis¬ 
tema mecánico, descrito en Ja figura 75. es reem¬ 
plazado en muchos autos modernos por tí\ sistema 
hidráulico* 1. válvula; 2, cola de la válvula; 3, ex¬ 
tremo de] vástago propulsor; 4, cuerpo del propul¬ 
sor, desplazadle; 5, cuerpo del propulsor que reci¬ 
be Ja acción de Ja excéntrica: 6, suporte fijo aí 
bloque de cilindros; 7 t resorte que mantiene a 2 
en contacto con 3; 8, esferita para retener el acei¬ 
te; 9, excéntrica. 


Veamos ahora cómo funciona este mecanismo. En la posición repre¬ 
sentada en la figura (la parte circular de la excéntrica se apoya con el taco 
por la acción del resorte que hay entre las dos piezas enchufadas}, los dos 
taquitos. el de la válvula y el del vástago propulsor, están en contacto perma 
nente, sin ningún espacio que los separe. Supongamos ahora que al ir girando 
la excéntrica se pone en contacto con el plano del taco la parte protuberante; 
es evidente que el taco desplazará hacia arriba el conjunto del mecanismo, 
teniendo que vencer el esfuerzo del resorte superior, que mantiene la válvula 
contra su asiento; el aceite contenido en las dos piezas enchufadas recibirá 
una compresión, transmitiendo la acción de la excéntrica a los taquitos, pues 
ei aceite no se comprime y se concreta a transmitir ia fuerza sin el choque 
brusco que resultaría sin su intermedio. Dicho en otras palabras, el aceite 
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absorbe los choques mecánicos y transmite a la válvula la acción de la ex¬ 
céntrica. sin percusiones ni vibraciones. El vastago propulsor se va despla¬ 
zando hacia arriba, pero la presión del aceite se mantiene permanente, debido 
a la ranura alargada que alimenta el receptáculo formado por las dos cápsulas 

que constituyen el vastago propulsor. 

En el caso de que se pierda algo de aceite a través de las superficies des¬ 
lizantes, entonces entra en acción la esferita que obstruye la embocadura de 
la pieza interior: si la presión exterior (de! pequeño recinto que contiene el 
resorte) disminuye, entonces la esferita permite el paso de aceite, hasta que 
ambas presiones se equilibran. 

En resumen, el comando hidráulico de las válvulas evita las percusiones 
de los taquitos entre sí; la acción de ía excéntrica en el levantamiento de las 
válvulas no se obtiene en forma rígida, abrupta, sino suavemente, gracias a 
la acción elástica del aceite comprimido; el conjunto del mecanismo funciona 
silenciosamente. Constituye un positivo adelanto que ya han incorporado a 
sus motores los fabricantes de automóviles de bastantes marcas americanas, 
entre ellas Cadillac, Packard. Lincoln, Pierce Arrow y otras. 


DIVERSOS MODELOS DE VASTAGOS PROPULSORES 

El ataque de las válvulas contra el vastago propulsor puede realizarse 
de diversas maneras, pero la práctica ha demostrado que las formas más con¬ 
venientes son las representadas en las figuras 78. 79 y 80. Esto constituye 
un problema muy delicado porque si no se toman precauciones, al ser atacado 



Fig. 78. Vastago prooul- 
sor con menisco; t, vas¬ 
tago- 2, píatiMo: 3, per* 
fií de la excéntrica; 4, 
eje de excéntricas* 


Fig. 79. Forns de vas 
lago propulsor termina* 
do en forma de platillo. 


Fig. SO. Ruedita fija M 
extremo del vastago pro 
pul sor; recibe los des* 
plazamientos del perfil 
de la excéntrica en for- 
ma suave y eficiente. 


por el perfil de la excéntrica, existe el peligro de que se produzcan vibraciones 
transversales que dan origen a efectos perjudiciales entre el vastago propulsor 

y su cojinte, ovalándolo. 

La figura 78 es una excelente solución, pues el perfil de la excéntrica 3 
ataca suavemente la curvatura del extremo 2 del vástago propulsor 1: la eom- 
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ponente transversal es muy pequeña debido a ta curvatura de 2 y 3. En la 
figura 79 se representa un procedimiento también muy bueno; consiste en 
un ^ lsco que f orm . a parte del vastago propulsor, de manera que el perfil de 
ia excen ' ri -a empieza a levantar muy suavemente el propulsor, sin ninguna 
componente transversal. Finalmente, la figura 80 ilustra un procedimiento muy 
utilizado, consiste en una ruedita que gira en un pequeño eje fijo al extremo 
inferior del vastago propulsor, lo cual facilita la transmisión del esfuerzo tan¬ 
gencial del perfil de ¡a excéntrica al vastago propulsor, 

Pois comprender Claramente cómo se efectúan los desplazamientos del 
vastago impulsor, consideremos tres posiciones: 


1 ] 

2 ) 

3) 


Cuando la parte circular de la excéntrica toca con ia ruedita, lo cual 
quiere decir que la válvula está apoyada en su asiento [fíg. 81 j; 

Cuando la cara lateral de la excéntrica presiona la ruedita (fig.82); 
que es cuando ia válvula empieza a levantarse de su asiento: 


Durante ei tiempo que ia ruedita del vastago impulsor se apoya en 

ia zona de máxima excentricidad (fig.83), es decir, cuando ia válvula 
esta totalmente abierta. 



81* Ei vastago se 
apoya sobre ta parte su- 
penor de ia excéntrica; 
ia velvuJa correspondien¬ 
te esta cerrada. 


Fig. 82, Ef perfil de ¡a 
excéntrica empieza a le¬ 
vantar el vastago pro¬ 
pulsor y con él, Ja vál¬ 
vula de su asiento. 


Fig. 83, Levantamiento 
máximo def vastago y 
de la abertura de ía 
válvula. 


27. Culatas de cilindro 


Esta parte del motor es la que ha merecido estudios más concienzudos 
porque es con la cámara donde se realiza la transformación de la energía 
química dei combustible en energía mecánica, gracias a la fuerza expansiva 
cié ios gases. Esto ha conducido a colocar las válvulas en varias formas dis¬ 
tintas, según que sean accionadas por el eje de excéntricas desde abajo o 
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desde arriba de la culata; entre las numerosas disposiciones posibles voy a 
describir las cinco formas fundamentales, llamadas en L, T, I, F y V, con 
respecto del eje det cilindro. 


DISPOSICION EN L 

Se representa en la figura 84. Las dos válvulas (admisión y escape) 
están colocadas verticalmente, o casi, en un mismo lado de! motor, formando 
una sola hilera; de esta manera, un solo eje de excéntricas acciona directa¬ 
mente todas las válvulas. Este eje se coloca en la parte baja, paralelamente 
y cerca del eje motriz; así se simplifica el movimiento sincronizado de ambos 
ejes, pues bastan dos ruedas dentadas. Esta disposición ofrece las siguientes 
ventajas: 

a) La culata no tiene ningún mecanismo de la distribución; 

b) Los asientos de las válvulas, sus guías, etc,, están íntegramente con¬ 
tenidos en el bloque de cilindros; 

c) El enfriamiento de las válvulas, de sus asientos y de sus guias se 

facili L a j orque forma parte del sistema general de refrigeración de 
los cilindros; ' 

d) Levantando la culata, quedan a la vista todas las válvulas, lo cual 
facilita su desmontaje, el esmerilado de sus asientos, etc; 

e) Es la disposición más sencilla, la que necesita menos mecanismos, 
la que permite reglar más fácilmente el sincronismo de movimientos 
y arreglar las válvulas y sus asientos con el mínimo de operaciones. 


DISPOSICION EN T 

■* 

Se representa en la figura 85. En cada lado del cilindro se coloca una 
válvula, formando asi dos hileras; en una, todas las válvulas de admisión, y 
en la otra, las de escape. Esta disposición requiere dos ejes de excéntricas. 





Fig. 84., Cui ata en L 
Las válvulas est&n ac¬ 
cionadas por un eje 
excéntricas. 


Fig. 85. Disposición en T: re¬ 
quiere dos ejes de excéntricas, 
pero las válvulas pueden tener 
mayor diámetro que en la dis¬ 
posición en L. 


Fíg. 8$. Cu l ata en L 
Permite construir cáma¬ 
ras de combustión muy 
reducidas. 


que se colocan paralelamente al cigüeñal y muy cerca de él, para así accio¬ 
narlas sincrónicamente mediante tres ruedas dentadas. Este sistema es más 
complicado que el anteriormente descrito; necesita más mecanismos y no 
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ofrece otra ventaja que la de permitir colocar dos válvulas de admisión y 
otras dos de escape en cada cilindro, o bien una sola de mayor diámetro, 
cosar ambas que no son posibles en la disposición en L. 

DISPOSICION EN I 

Está representada en la figura 86. Todas las válvulas están colocadas 
en una sola hilera, encima de la culata, teniendo cada cilindro una válvula de 
admisión y otra de escape. Esta disposición es bastante más complicada que 
las anteriores, pues requiere un eje vertical que transmita el movimiento sin¬ 
cronizado del cigüeñal a! eje de excéntricas, estando los tres ejes accionados 
por medio de engranajes cónicos. La ventaja de este sistema está en que 
las cámaras de combustión pueden ser muy reducidas, pero la culata debe 
tener una excelente refrigeración para enfriar las válvulas, sus asientos y las 
guías. Otra desventaja de este sistema de distribución es los ruidos que oca 
siona; en cuanto los engranajes cónicos empiezan a tener un poco de juego, 
debido a su desgaste por el uso. produce choques entre los dientes que re¬ 
sultan molestos al oído. 


DISPOSICION EN F 

Se representa en la figura 87. Este sistema de distribución tiene una 
válvula en la parte inferior, como en ei tipo L. y otra arriba, como en el tipo I. 
Dicen los ingenieros de automotores que este sistema tiene varias y excelen¬ 
tes ventajas, como ser: 




Fig, 87* Culata en F Es la más 
eficiente para el funcionamiento del 

motor. 


Fíg. 38. Disposición en V. Es muy 
empleada en los motores de 
aviación. 


La corriente dé la mezcla fresca, al penetrar en el cilindro, enfría la 
bujía y la cabeza de ía válvula de escape: 

b] La válvula de escape, al estar colocada encima del cilindro, facilita 
la evacuación de los gases quemadas; 
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c) La mezcla fresca penetra en la cámara formando torbellinos, lo cual 
es favorable porque éstos terminan de mezclar más el carburante y 
el aire procedentes del carburador; 

d) Pueden emplearse válvulas de gran diámetro. 

Los inconvenientes están a la vista: se necesitan dos ejes de excéntricas, 
con todas las complicaciones e inconvenientes ya enumerados en la distri¬ 
bución en I. 

DISPOSICION EN V 

Esta representada en la figura 38. Este sistema es muy utilizado, espe¬ 
cialmente en motores de aviación, ofreciendo varias ventajas por estar todo 
el mecanismo de la distribución sobre la culata, ser fácilmente desmontable 
y, por consiguiente, muy cómodo para regularlo separadamente antes de colo¬ 
carlo en el motor, cosa que no es posible hacer en los otros sistemas con el 
eje de excéntricas colocado al lado de! cigüeñal. 

Esta disposición de las válvulas permite emplear dos para la admisión 
y otras dos para el escape con lo cual podremos obtener las ventajas que 
vamos a considerar seguidamente. 


28. ¿Dos válvulas o cuatro? 

Hemos considerado, en los cinco sistemas de disposición de las válvulas, 
que en los tipos T y F es posible utilizar una válvula de gran diámetro o dos 
de pequeño diámetro, tanto para la admisión como para el escape La cues¬ 
tión que se plantea es, por consiguiente, ésta: ¿es preferible una válvula gran¬ 
de o dos pequeñas? La experiencia aconseja emplear dos válvulas pequeñas 
en vez de una sola grande porque, para una determinada sección de abertura, 
una sola válvula es más pesada que dos de menor diámetro; los resortes, 
vástagos, etc., son mucho más livianos, y con ello se consigue su rápido 

movimiento con menos gasto de energía y esfuerzos de inercia más reducidos. 

+ 

El empleo de cuatro válvulas por cilindro, en vez de dos, es una ventaja ex¬ 
traordinaria, pues permite una amplia entrada de la mezcla fresca y una fran¬ 
ca salida de los gases quemados, todo lo cual redunda en beneficio de la 
mejor marcha del motor, más rendimiento del combustible y menos contra¬ 
presión' durante el período de escape, es decir, más energía disponible en ei 
eje motriz. 


29. Eje de excéntricas 

* 

Para desplazar las válvulas de sos asientos y dejar la abertura necesaria 
a Ea entrada de la mezcla fresca o la expulsión de los gases quemados, se 
utilizan excéntricas, una para cada válvula; se montan formando un eje üa- 
mado eje de excéntricas. En realidad, todo el conjunto está hecho de una 
sola pieza, torneándose ios soportes que deben apoyarse en los cojinetes y 
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trabajándose los perfiles de las excéntricas con muelas de rectificar que se 
desplazan, en forma oscilante, siguiendo su perfil; asta operación se hace con 
la precisión de una milésima de milímetro. 

Los ejes de excéntricas giran a la mitad de la velocidad del eje del 
motor, y esto porque a cada dos vueltas de éste se producen ¡os cuatro pe¬ 
ríodos de un ciclo completo. Esto no es ningún inconveniente ni representa 
ninguna complicación mecánica, pues basta que el diámetro primitivo de la 
rueda dentada fija del eje de excéntricas sea el doble que el del eje motriz; 
así, a cada dos vueltas de! cigüeñal da una vuelta el eje de excéntricas. Tam¬ 
bién puede obtenerse esta transmisión de movimientos sincronizados mediante 
dos piñones y una cadena especial, pero, aun así, sus diámetros primitivos 
deben guardar la relación antea indicada. Se da el nombre de diámetro pri¬ 
mitivo al de la circunferencia de contacto de los dientes de dos engranajes, 
donde uno transmite el movimiento al otro. 


Fig. &9. Eje de excéntricas y engranajes que ¡o accionan 



Para que duren lo más posible, ios ejes de excéntricas se hacen con 
aceros durísimos, pues si tos perfiles se gastan, se alteran los tiempos de 
la distribución. Se taladran en toda su longitud mediante una barrena que 
corta sólo por su punta y es algo más larga que el eje de excéntricas; esta 
operación se hace antes de someterlos a los tratamientos térmicos correspon* 
dientes de endurecimiento. Ei taladro asi obtenido se utiliza para lubricar los 
apoyos del eje en sus cojinetes mediante el sistema general de lubricación 
forzada. 

El conjunto de un eje de excéntricas está representado en !a figura 89, 
pudiéndose ver claramente la disposición de ios apoyos, excéntricas, engra¬ 
najes de comando y método de engrase. 


30. Mando del eje de excéntricas 


Según sea la forma de la culata y la disposición de las válvulas, hay 
que adoptar un determinado sistema para hacer girar ei eje de excéntricas 
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sincrónicamente con el eje motriz [cigüeñal). En los automóviles se em¬ 
plean tres procedimientos, que son: 

1) Mediante engranajes; 

2) Con una varilla que acciona por desplazamiento rectilíneo, mediante 
un balancín, !a apertura y cierre de las válvulas; 

3} Por medio de cadenas dentadas especiales. 

Las culatas de cilindro que tienen las válvulas dispuestas en L éstas están 
accionadas mediante ta disposición representada en la figura 90 Eí eje mo¬ 
triz E tiene fija la rueda dentada 1, cuyo diámetro primitivo está dibujado con 
una circunferencia de trazo y punto; engrana con ella la rueda dentada 2, 
fija ai eje de excéntricas 3. asegurándose de esta manera el sincronismo de 



Fig. 90. Mando del eje de excen- 
tricas en un motor en L. 


Fig* ST, Acción de los ejes de excéntricas en 

ios motores en T* 


movimientos y velocidades porque el diámetro primitivo de 2, es el doble 
que el de t, de suerte que a cada dos vueltas del cigüeñal da una e! eje de 

excéntricas. 

La figura 91 representa una culata en T, cuyas válvulas están accionadas 
por dos ejes de excéntricas 3, movidas por las ruedas dentacas 2. que en¬ 
granan con la 1, fija al eje motriz E. Estos dos sistemas de mando de las 
excéntricas son los más usados en los automóviles. 

La disposición de las válvulas en ja cabeza de la culata, es decir en I, 
se indica esquemáticamente en la figura 92. Un eje vertical comunica a! de 
excéntricas el movimiento circular del cigüeña! mediante dos juegos de en¬ 
granajes cónicos; el colocado sobre el eje vertical tiene un diámetro primi¬ 
tivo doble que el del eje motriz, y asi se asegura que el eje de excéntricas 
dé una revolución por cada dos del cigüeñal; los dos piñones cónicos que 
transmiten el movimiento circular del eje vertical al de excéntricas tienen 

igual diámetro primitiva. * 

Las válvulas dispuestas en i también pueden ser accionadas por medio 
de la varilla 4, que recibe directamente los desplazamientos de las excéntri¬ 
cas 3; así. mueven el balancín 5, que oscila alrededor del pivote 6. presio- 
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nandü su extremo 7, el extremo de ía válvula, El eje de excéntricas 3 es 
movido mediante ta rueda dentada 2, que engrana con la 1, fija al eje mo- 
triz E. La figura S3 ilustra la disposición que acaba de describirse. 

La figura 94 representa una culata con las válvulas dispuestas en V 
El e|e de excéntricas l r está situado sobre la culata, en el medio, y es movi¬ 
do por medio de un eje vertical en una forma similar a la de la figura 92 
ya descrita. Las válvulas son levantadas por los balancines 2, articulados en 
3 P de suerte que sus extremos 4, que constituyen el registro para ajustar 
este sistema de distribución, presionan ía cota de la válvula correspondiente. 



Fig. 92. Mando de¡ 
eje de excéíitrseas 
en ios motores 
en I* 


Fig. S3, Otra forma de 
accionar las 
excéntricas en Jos 
motores en í 


Fig. 94< Mando de ¡a$ 
excéntricas en un motor 
con válvulas en V 


El mando dei eje de excéntricas por medio de cadena está represen¬ 
tado en la figura 95, en donde vemos una flecha que señala tres puntos o 
marcas, una en el piñón fijo al eje motriz (abajo) y otras dos en la rueda 
dentada fija al eje de excéntricas. Estas señales sirven para hacer coin* 
cidir las posiciones respectivas de las excéntricas y el desplazamiento de 
ios pistones en los diversos cilindros, para que las cuatro fases del funcio¬ 
namiento de! motor se cumplan debidamente, según vamos a explicar a con¬ 
tinuación. 


31, Ajusfe de la distribución 


Como las aperturas y cierres de las válvulas deben estar relacionadas 
con las posiciones del eje motriz, más exactamente con respecto dei punto 
muerto superior de los pistones, es evidente ia necesidad* de tener un punto 
de referencia en los engranajes que mueven a las válvulas, para así, al coin¬ 
cidir, tener la certeza de que la distribución se efectúa debidamente. La 
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figura 96 representa los tres puntos de referencia (que tienen el mismo oo 
ieto aue los de la figura 95] marcados sobre las ruedas dentadas. 

La coincidencia de ios puntos en ios engranajes o.ruedas; que' 

| as cadenas dentadas es una de las condiciones para aiustar ¡a distribuyen. 


Fig. 95. £;e de excéntricas accionado mediante una cadena. 

■S tuüu pues, además, hay que hacer coincidir también las mar 
ante un trazo rectilíneo] hechas en el cárter y sobre la peri 
te ambas marcas deben enfrentarse cuando el pistón del pn 
pi más cercano al radiador) alcanza su punto muerto superior 


Mando del eje de excéntricas efectuado con ruedas 

dentadas. 
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a¡ iniciar su período de admisión; en tales condiciones tienen que coincidir 
también las señales de las ruedas dentadas que mueven todo el mecanismo 
de la distribución, es decir, de las válvulas. 

Una vez ajustadas las posiciones anteriormente descritas, es interesante 
comprobar si tos ángulos de aperturas y cierres de las válvulas se efectúan 
según lo ha previsto el fabricante del motor. Para verificarlo, supongamos 
que la Kgura 9/ representa el diagrama de los ángulos de avance y retraso 
de ta admisión y de¡ escape, relacionados con el punto muerto superior del 
primer cilindro al iniciar su periodo de admisión. Los momentos de aper¬ 
tura se rnician cuando ios taquitos (de ia coia de la válvula y dei vastago 
impulsor) se ponen en contacto; desde aquei instante comienza el levanta¬ 
miento de ¡a correspondiente válvula de su asiento; inversamente, se cierra 
cuanao dejan de hacer contacto los taquillos. 

Pongamos como ejempio ei diagrama de la figura 97, de un motor de 
cuatro cilindros, y comprobemos si los reglajes coinciden con los indicados, 
'ornaremos como punto de referencia la marca vertical del cárter, haciéndola 
coincidir con la raya del volante que señala ei punto muerto superior del pri- 
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mer cilindro. Efectuada esta coincidencia, leemos en el diagrama: abertura de 
Ja admisión, 10 después de empezar ei periodo de admisión (PMS)- cierre 
de la admisión. 35' después de haber pasado el punto muerto inferior; aber- 
tura de la válvula oe escape (una revolución después de haberse cumplido 
ei Periodo de admisión), 45' antes del punto muerto inferior; cierre del es¬ 
cape, 20 después de haber pasado el punto muerto superior. 

Estos valores angulares hay que transformarlos en medidas lineales, para 
lo cual utilizaremos el ábaco representado en la figura 98, cuyo uso es sen¬ 
cidísimo. Conocido ei diámetro del volante y el desplazamiento angular en 
grados (indicado en el diagrama), alinearemos estos dos valores con una re¬ 
gia. trazaremos una recta y en la escala central leeremos el número de mi¬ 
límetros que debe haber sobre el voiante a partir de su linea de referencia. 
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Una vez marcado este punto, hagamos girar el volante hasta que coincida la 
marca que hemos hecho con la que tiene el cárter; en ese punto deben 
iniciar el contacto ios dos taquitos de la distribución dei primer cilindro. Para 
comprobarlo se coloca una hoja de papei de fumar entre esos dos taquitos. 
moviéndola constantemente; en el instante en que queda aprisionada es cuando 
se ha efectuado el contacto entre ellos. 

A titulo de ejemplo, vamos a suponer que el volante del motor del que 
estamos tratando de verificar la exactitud del diagrama de distribución, repre¬ 
sentado en ia figura 98, tiene un diámetro de 400 mm. Para convertir ios 10° 
de la abertura de la válvula de admisión en milímetros sobre la periferia del 
volante, trazaremos una línea recta que una los dos puntos, 10 a y 440 mm, de 



fig. 98. Conversión oe ¡as medidas ¿nguiares úe fos diagramas de distribución 

milímetros subre Ja periferia dei votante. 





la primera y tercera columna, respectivamente; vemos que corta la escala cen¬ 
tral en e' punto 35, lo cual significa que para esa volante 35 mm, medidos en 
su periferia, equivalen a un ángulo de 10 J Asi procederemos con los otros 
ánguios y, una vez marcadas las posiciones correspondientes sobre el volante, 
comprobaremos sí las aperturas y cierres de las válvulas se esíectúan en di¬ 
chos instantes. 

Para determinar la longitud equivalente sobre la periferia deí volante pue¬ 
de emplearse también la siguiente fórmula: 

longitud en milímetros — 0,00873 X D X n\ 
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donde D significa el diámetro del volante, en milímetros, y n‘ el número de¬ 
gredos indicado en el diagrama. 

Aplicando esta fórmula at ejemplo resuelto precedentemente mediante s 
abaco, 

longitud en milímetros — 0,00873 x 400 x 10 = 34,9 mm. 

Es decir que. en vez de 35 mm, hemos hallado 34,9 mm. El valor exacto 
es 34,9 mm. pues con el abaco no puede obtenerse la exactitud que se con¬ 
sigue con el cálculo. El abaco de la figura 96 es la representación gráfica de 
la fórmula anterior. , r . - 

El ajuste de la distribución de un motor es uno de los asuntos más deli¬ 
cados de su puesta a punto: en realidad, ya viene ajustado de fábrica, pues 
las válvulas tienen ángulos fijos en su eje. Lo que sí es necesario hacer, y 
comprobarlo con toda atención, es que coincidan nuevamente tos valores co¬ 
rrespondientes si se desmonta ía distribución con ei fin de hacer arreglos a! 
motor: en tales casos es indispensable marcar bien claramente, sobre la peri¬ 
feria de! volante, las señales que puedan ayudar al mecánico a colocar las 
diversas piezas exactamente como estaban antes de desmontarlas. 

Para ajustar la distancia entre los taquitos (del vastago impulsor y de la 
cola de cada válvula) se procede de la manera siguiente: se coloca cada pis- 
"tón en su punto muerto superior [repare en las señales del cárter), y entonces 
se verá que ambas válvulas están cerradas: en tai posición, entre los taquitos 
debe haber la distancia prevista por el fabricante del motor, graduada por me¬ 
dio de láminas de espesor calibrado, colocadas en un estuche metálico similar 
a un cortaplumas, Se coloca la lámina correspondiente {según se esté ajus¬ 
tando una válvula de admisión o de escape) entre los dos taquitos, debiendo 
pasar ésta con un ajuste suave: si no es así. proceder de la manera siguiente: 
se afloja la contratuerca (vea la fig. 75) y queda libre ei vastago impulsor, en 
cuyo extremo está el taquito regulable; cuando se obtiene el ajuste con ei 
calibre entre los dos taquitos, entonces con una llave se mantiene fija la 
tuerca, mientras con otra llave se cierra la contratuerca, asegurándose así que 
el vastago impu'sor quede perfectamente fijo. Se comprueba con el calibre si 
la distancia entre los taquitos es la que corresponde; si es asi, ya se ha ajus¬ 
tado la distribución de esa válvula; de lo contrario, volver a repetir el ajuste 
hasta conseguirlo. 


-i- 

32. Perfil de las excéntricas 

Para diseñar un eje de excéntricas se parte del diagrama que se quiere 
que cumplan los cuatro ciclos del funcionamiento dei motor; con esto quiero 
decir que hay que considerar los ángulos de anticipo y retardo (con respecto 
del punto muerto superior del pistón) a tos que se desea que se abran y 
cierren las válvulas de admisión y de escape. Una vez sabido esto, ya tene¬ 
mos los puntos de contacto dei perfil de las excéntricas con el pie del vastago 
de las respectivas válvulas. Entonces se traza el llamado diagrama de acele¬ 
raciones, es decir, el gráfico desarrollado (en forma rectilínea) del desplaza¬ 
miento lineal de las válvulas durante los períodos de admisión y escape a 
los que se desea se cumplan. Una vez en posesión de estos datos, se traza 
el gráfico circular de los mismos,. teniendo en cuenta la altura a que deben 
levantarse las válvulas, y salen dibujados los -perfiles de ambas excéntricas 
en ia posición relativa que deben tener en el eje de las mismas. 
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Consideremos (fig. 99) el corte de un eje de excéntricas que supondre¬ 
mos gira en el sentido de las agujas de un reloj (de izquierda a derecha). 
Tracemos una linea vertical que pase por el centro; va a corresponder a las 
posiciones de los puntos muertos superior e inferior del pistón. Como el eje 
de excéntricas debe girar a la mitad de velocidad que el cigüeñal, resulta que 
a cada giro del eje de excéntricas se producen los cuatro períodos del motor; 
por esto, la sección del eje se ha dividido en cuatro cuadrantes, representados 



Fig. 99. Trazado de los perfiles de ¡as excéntricas 


por las líneas A8 y CD; cada uno de estos cuadrantes representa un ciclo de 
funcionamiento def motor, y asi lo indicaremos en el diagrama, partiendo de! 
período de admisión; evidentemente, cada cuadrante representa un desplaza 
miento completo del pistón a lo largo del cilindro. 


PERIODO DE ADMISION 

Cuando va a iniciarse este período, el pistón está en la parte superior de 
SU Carrera y empieza a descender; su avance lineal por cada grado del volante 
es muy pequeño, por lo cual es costumbre iniciar la apertura de la válvula de 
admisión cuando el pistón ya ha empezado su descenso, Esto crea un cierto 
grado de vacío en la cámara de explosión y, por ende, una succión conside¬ 
rable en el tubo de admisión, lo cual favorece para vencer la inercia de la 
columna de mezcla fresca a través del carburador; por esto, la abertura de 
la vá'vula de admisión se inicia algunos grados después que el pistón ya 
haya pasado su punto muerto superior, por ejemplo, unos 5 S , sin que esto sea 
un valor absoluto, pues depende del número de revoluciones que normalmente 
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tenga el motor. Así. a medida que el pistón va descendiendo, fa válvula se 
levanta cada vez más, hasta que alcanza su abertura máxima cuando el pistón 
está aproximadamente en !a mitad de su carrera, y permanece abierta durante 
unos cuantos grados de rotación del cigüeña!; recién entonces empieza a ce¬ 
rrarse. cosa que se cumple totalmente cuando e! pistón ya ha comenzado el 
período de compresión, después de haber recorrido el eje del cigüeñal unos 
35' del punto muerto inferior del pistón [que equivalen a 17.5’ en el eje de 
excéntricas, porque éste gira a ¡a mitad de la velocidad del cigüeñal). Este 
retardo del cierre de la válvula de admisión se hace porque, cuando se inicio 
el ascenso del pistón, éste se desplaza muy poco linealmente con respecto del 
movimiento angular del cigüeña!; por consiguiente, la abertura que aún queda 
de la válvula de admisión no representa ningún inconveniente, pues la com¬ 
presión es -casi nula entonces y, por lo tanto, no hay que temer que se envíe 
parte de la mezcla fresca ai carburador; a' contrarío, lo que sucede es que. 
por la inercia que tiene la columna de mezcla que viene del carburador, sigue 
penetrando en el cilindro por el espacio que aún queda abierto de ia válvula 
de admisión (aunque e ¡ pistón ya empieza a desplazar, desde abajo, toda la 
mezcla que ha llenado el cilindro). 


PERIODO DE COMPRESION 

Tan pronto queda cerrada la válvula de admisión, empieza la compresión 
de la mezcla, que alcanza su máximo cuando el pistón llega a su punto muer¬ 
to superior. Unos cuantos grados antes de llegar a este punto, la bujía pro¬ 
duce la ignición de ¡a mezclad esto se hace así porque lo que tarda el ci¬ 
güeñal en recorrer ios grados de avance de la chispa {15*. por ejemplo) es 
el tiempo que necesita la mezcla comprimida para inflamarse tota'meníe. De 
esta forma, a 1 llegar el pistón a su punto muerto superior, en la cámara de 
combustión los gases quemados se hallan a una presión de unos 25 s 30kg/cm : ; 
este caudal de energía potencial va a transformarse en trabajo gracias ai 
desplazamiento linea! del pistón, que ¡o comunicará al eje motriz por medio 
de la biela y el cigüeñal. 


PERIODO DE EXPANSION 

Empieza en el instante de producirse la chispa en la bujía y dura mien¬ 
tras se expanden ios gases quemados a medida que el pistón se va despla¬ 
zando. Obsérvese bien que durante el período de compresión y el de expan¬ 
sión las válvulas deben permanecer cerradas, y si durante ellos alguna per¬ 
manece algo abierta, en adelanto o en retrase, es únicamente para compensar 
la inercia del movimiento de ias masas de gases que intervienen en las dis¬ 
tintas fases del funcionamiento del motor. 


PERIODO DE ESCAPE 

Cuando el pistón va descendiendo en el período de expansión, aproxi¬ 
madamente a la mitad de la rotación del eje motriz, es decir, unos 45 : antes 
de terminar el curso del pistón, ya se empieza a abrir la váivula de escape 
(repare que este angu'o corresponde a 22.5' dei eje de excéntricas), es decir, 
ei perfil de la excéntrica toca el extremo del vástago de la váivula ce escape 


I Vea nv¡ obra Sistemas eléctricos del automóvil. 
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y, por consiguiente, ya empieza a haber luz entre la válvula y su asiento; 
prosigue el levantamiento de la vá'vuía hasta alcanzar su máximo de abertura, 
en cuya posición permanece durante unos 40" de rotación del cigüeñal; iuegc 
comienza 3 cerrarse, para terminar por hacer contacto la válvula con su asiento 
unos 5' después que e¡ eje del motor ha pasado el punto muerto superior 
del pistón; otros 5 S mas de desplazamiento y ya empieza a abrirse la válvula 
de admisión, reiniciando un nuevo ciclo de cuatro tiempos. 

Observando el perfil de ambas excéntricas, vemos que la de admisión 
tiene un ángulo de trabajo de 102" 30' (correspondiente al doble, o sea, 205* de 
rotación del cigüeñal), mientras que ¡a válvula de escape tiene un ángulo 
de trabajo de 115.5* (230* de! cigüeñal] . El porqué de esta diferencia es ei 
siguiente: ¡os gases quemados, que van llenando ei cilindro a medida que 
avanza el pistón, son capaces de ocupar un volumen muchas veces mayor que 
el de todo el cilindro, por lo cuai es necesario (cuando el pistón ya ha re¬ 
corrido la mitad de su recorrido) ir abriendo la váivula de escape para darles 
la oportunidad de que vayan dilatándose y escapando del cilindro. Gracias a 
esta disposición, cuando el pistón i lega a su punto muerto inferior y empieza 
a remontarse para limpiar el cilindro, ya ¡o encuentra bastante descargado de 
gases quemados, facilitándose con ello no sóic el trabajo de expulsión de esos 
residuos gaseosos, sino que su presión ya ha disminuido en tal grado que 
no representa ninguna pérdida de energía apreciadle la contrapresión que 
ofrecen al avance del pistón. 


jImportantísimo! En los diagramas circulares, ei sentido que tienen cuando se refieren aJ 
movimiento del eje motriz es contrario a cuando se considera el eje de las excéntricas, debido 
a que ambos giran en sentido contrario* £1 no tener esto en cuenta puede dar luga: 1 a confusión. 


PERFILES DIVERSOS 


Hay tres tipos fundamentales de perfdes de excéntrica, representados en 
las figuras 100, 101 y 102. La finalidad de estos diversos perfiles están en 



Fig. 10Ü, Excéntrica 
para motores que 
funcionan a unas 
4 GUQ rpm. 


Fig, 101* Perfil de 
aceleración uniforme 
para motores de 
hasta 3 000 rpm. 


Fig, 102. Excéntrica 
cóncava para la 
admisión y convexa 
para €i escape es 
muy indicada para 
motores 
rao id i s irnos. 


conseguir distintas maneras de obtener ¡a rapidez de apertura de las válvulas, 
el tiempo que deben permanecer abiertas y la rapidez con que se desea que 
se cierren. 
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La figura 100 representa una excéntrica convexa y se caracteriza por la 
mayor rapidez con que se levanta y desciende la válvula, quedando ésta un bre¬ 
vísimo tiempo estacionada cuando tiene su abertura máxima. Se emplea en 
los motores bastante rápidos. 

La figura 101 muestra el perfil de una excéntrica recta, y la aceleración 
de) levantamiento y descenso es prácticamente constante. Es el tipo de per¬ 
fil más usado, empleándose en los motores de marcha normal, es decir, rela¬ 
tivamente lentos o de velocidades moderadas. 

La figura 102 ilustra el perfil de una excéntrica cóncavoconvexa que im¬ 
prime a la válvula una rápida apertura, permanece un tiempo relativamente 
muy grande abierta y el cierre se efectúa con lentitud. Este tipo de excéntrica 
se utiliza en los motores más rápidos. 

i 

Al adoptar y estudiar un determinado perfil de excéntrica hay que tener 
en cuenta tres cosas fundamentales, que son: 

1} Los períodos de apertura y cierre tienen que estar relacionados con 
los desplazamientos del pistón, pues es la succión o compresión que 
éste ocasiona lo que hace mover !a masa gaseosa en el cilindro; 

2) Que los excesivamente rápidos movimientos de las válvulas son con¬ 
traproducentes, debido a los esfuerzos mecánicos que hay que ven¬ 
cer (inercia de la válvula, compresión o distensión del resorte, fro¬ 
tamiento del vastago con su guía, etc.): 

3) La masa de la mezcla fresca que entra en el cilindro y la de los gases 
quemados que se expulsan, entran y salen no por la abrupta apertura 
d,e las respectivas válvulas, sino obedeciendo a leyes físicas deter¬ 
minadas: vacio formado por el pistón, inercia de ia masa gaseosa, 
expansión de ios gases calientes, etc.; por lo tanto, no hay que ex¬ 
tremar la rapidez de los movimientos de las válvulas, sino darles la 
abertura suficiente para que la sección de los conductos de admisión 
y escape sea lo suficientemente grande para permitir su paso franco 
y que se desplacen según ias leyes físicas a que obedecen. 


33. Defectos en la distribución 

Las averías que pueden presentarse en el sistema de distribución son 
muchas, entre las cuales voy a enumerar las principales, Indicando en cada 
caso lo que conviene hacer para normalizar el funcionamiento: 

i- 

1) Asientos de las válvulas quemados o corroídos 

Esto ocurre principalmente a las válvulas de escape por la acción de 
las fuertes temperaturas que, en forma casi permanente, reciben los asientos 
de estas válvulas* Sí se emplean anillos postizos, deben reemplazarse por nue¬ 
vos; si forman parte integrante del bloque de cilindros* hay que esmerilarlos* 

2) Desajuste del reglaje de las válvulas 

Pueden ocurrir dos casos: que la longitud del vástago de la válvula se 
haya alargado por deformación permanente a causa de la temperatura, o bien 
que haya sufrido un efecto de contracción por ei repiqueteo* S3 desaparece 
el pequeño espacio que siempre debe haber entre e! vástago propulsor y la 
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cola de la válvula (taques), esto ocasionará que quede levantada la válvula 
en forma permanente, produciéndose en la cámara una fuga inadmisible. Si 
se ha producido una contracción, entonces tendremos un espacio excesivo, 
cuyo efecto es el característico martiiieo que se nota en la válvula que tiene 
este defecto. Es necesario revisar periódicamente el ajuste de la distancia 
mediante el calibre correspondiente. 

3) Válvulas quemadas o que ajustan mal 

Las válvulas de escape acostumbran a quemarse con relativa frecuencia, 
y las de admisión, según la forma de la cámara de combustión, sufren des¬ 
perfectos en sus asientos y suelen tener un descentramiento de sus cabezas 
por la Irregularidad de las temperaturas que en ellas actúan. De ahí que siem¬ 
pre que se levante la culata del bloque de cilindros debe aprovecharse la opor¬ 
tunidad de comprobar el estado de las válvulas; si no pueden arreglarse con 
el esmerilado (ligerísímas variaciones de los asientos), no queda otro re¬ 
curso que cambiarlas. 

:■ ■ 

4) Encastramiento de las guías de válvulas 

Recordemos que a través de ellas se produce la transferencia de gran 
cantidad de calor, que se acumula en las cabezas de válvulas, pasando al sis¬ 
tema de refrigeración a través de los cojinetes de sus guías. Debido a esta 
elevada temperatura y a la abundante lubricación que siempre debe haber, 
se produce una acumulación d.e sustancias densas del aceite, llegándose a 
formar una especie de goma, que dificulta el deslizamiento de la guia de vál¬ 
vula en su cojinete. Es necesario desmontar todo el conjunto (válvula, coji¬ 
nete. etc.) y sacar las capas adheridas, limpiándolo bien, haciendo extensiva 
esta limpieza a los conductos que conducen y se llevan el aceite. 


5) Hundimiento de los asientos de las válvulas 

Las causas que producen el hundimiento de estas pequeñas zonas son: 

a) El exceso de temperatura que reina en esa parte, especialmente en 
ios asientos de las válvulas de escape; 

b) Refrigeración mal proyectada, por no llegar el contacto del agua a las 
inmediaciones del asiento; 

c) El martilleo continuado de las válvulas, al chocar contra estas super¬ 
ficies reblandecidas por el calor, las hunde. En parte, estos defectos se 
evitan *utilizando como asientos anillos postizos de acero extraduro, según ex¬ 
pliqué oportunamente; asimismo, conviene no hacer trabajar el motor con mez¬ 
clas demasiado ricas ni tener los resortes de la distribución demasiado tensos; 
también conviene cuidar el sistema de ignición, que funcione con el avance 
debido, pues de lo contrario se producen temperaturas excesivamente altas 
en la cámara de combustión, que afectan directamente a las válvulas y sus 
asientos. 

6) Guías de válvulas ovaladas 

Buena parte de la guía de la válvula queda libre en el espacio, reci¬ 
biendo en su extremo la sucesión de impulsos del vastago impulsor. Si las 
superficies de los taquitos no son perfectamente paralelas se produce un 
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impulso lateral que va ovalando el cojinete correspondiente; este efecto se ve 
aumentado a causa de que el resorte, que nunca tiene su acción siguiendo 
rigurosamente el eje del vastago de la válvula, lo desplaza lateralmente. Los 
cojinetes ovalados deben cambiarse. 

7} Otras averias diversas 

Entre ellas pueden mencionarse: 

a) Resorte roto; 

b) Clavija rota; 

c} Taquito roto; 

d} Arandela defectuosa. 

En todos estos casos no queda otro recurso que cambiar las piezas malas 
por otras nuevas. 

En resumen: el sistema de distribución es muy delicado y debe revisarse 
con mucha frecuencia para que funcione perfectamente, pues sus defectos 
repercuten directamente en el comportamiento del motor, Si la distribución 
está mal regulada, las válvulas tienen fugas o hay alguna otra avería impor¬ 
tante, el automóvil anda mal, pudiendo llegar a producirse averias de pri¬ 
mera magnitud. 


1 


Capítulo IV 


MOTORES MULTICIUNDROS 


34. Unidades motrices de los automóviles 

Se denomina unidad motriz de un automóvil a todo el conjunto de meca¬ 
nismos que tiene ei motor, desde la toma de aire para preparar ¡a mezcla 
carburante hasta la entrega de la energía mecánica en el volante. Por consi¬ 
guiente. comprende: el carburador, la dínamo, el motorcito eléctrico de arran¬ 
que, el sistema de ignición, etc. 

Las unidades motrices de los automóviles modernos se caractBrizan por. 

1) Los motores empleados generalmente funcionan con el ciclo Otto de 
cuatro tiempos: no obstante, hay vehículos que utilizan motores Diesel 

y semiDiesel; 

2) Los motores se componen siempre de un número par de cilindros, con 
un mínimo de cuatro; se generaliza mucho el motor de seis cilindros 
en linea: por sus condiciones de equilibrar las vibraciones y otras ex¬ 
celentes cualidades, es. considerado como el motor más perfecto para 
los automóviles. Los motores de ocho cilindros raras veces están en 
línea; se construyen en dos bloques de cuatro cilindros en V, con 
un ángulo de 60 a , 90', etc., según los fabricantes. 

La conveniencia de construir motores de muchos cilindros (mutticiiindros) 
ha conducido a los fabricantes de automóviles a adoptar modelos de doce 
(montando dos grupos de seis cilindros en V) hasta de dieciséis cilindros. La 
razón de hacer estas unidades motrices tan complicadas se pone en evidencia 
al obervar los diagramas de la potencia que proporcionan las unidades de 
uno a dieciséis cilindros. En cada uno de estos diagramas, la línea AB e3 la 
de referencia de la cantidad de energía mecánica suministrada por el motor 
durante el periodo de expansión (sobre la línea AB) y la energía que gasta 
durante la compresión [debajo de la línea AB); e! pequeño rectángulo dibujado 
a la derecha de cada diagrama motriz representa la potencia medía que pro¬ 
porciona el motor durante dos revoluciones del eje dei motor. 

UNIDADES DE UN CILINDRO 

Produciéndose sólo un impulso motriz a cada ciclo completo, el eje reci¬ 
be una verdadera sacudida, que comunica a los órganos propulsores dei ve¬ 
hículo y, por lo tanto, el automóvil funciona con una trepidación permanente. 
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El voiante almacene energía en el primer período, restituyendo luego parte 
de ella durante el escape (comprimiendo los gases quemados para expulsarlos 
más rápidamente] y la admisión (formando un grado de vacío en el cilindro, 
que es el que hace introducir la mezcla fresca); cuando se gasta más energía 
almacenada en el volante es en ei período de compresión. La potencia media 
resultante durante los cuatro periodos se represente por el rectángulo abcd. 
cuya área mide el trabajo útil; es el producto del desplazamiento del pistón 
(medido por la longitud ab) mutiplicado por la presión media (representada 
por la altura ac). El área de este rectángulo representa ei trabajo útil o si 

se quiere, la potencia media que produce el motor durante dos vueltas del 
cigüeñal (fig. 103). 

Veamos claramente que fas unidades motrices de un solo cilindro no sir¬ 
ven para la propulsión de los automóviles, pues una de les condiciones esen¬ 
ciales es que deben funcionar lo más suavemente posible, sin sacudidas ni 
trepidaciones. Éstos motores sólo se emplean en las motocicletas, constru¬ 
yéndose de dos y de cuatro tiempos; usando contrapesos en el cigüeñal, su 
funcionamiento es aceptable. 


UNIDADES DE DOS CILINDROS 

Observando ef diagrama correspondiente, vemos que a cada revolución 
del motor tenemos un Impulso motriz (fig. 104), mejorando así no sólo ¡a can¬ 
tidad de energía disponible, sino también la marcha del vehículo. Los motores 
de dos cilindros generalmente se utilizan en las motocicletas, en los tractores, 
para la puesta en marcha de los motores Diesel y en múltiples aplicaciones 
industriales que requieren poca potencia. Estos motores se construyen de 
cuatro y de dos tiempos, con cilindros opuestos, en V, y paralelos (en linea). 
Estos motores, muy bien estudiados, son los que emplean algunas mancas de 
automóviles mundialmente conocidas por sus magníficos resultados. 


UNIDADES DE CUATRO CILINDROS 

El diagrama relativo a esta clase de motores (fig. 105) nos revela que 
es el de menor número de cilindros que proporciona un impulso motriz prác¬ 
ticamente aceptable por su uniformidad. La mayoría de los fabricantes de au¬ 
tomóviles lo han adoptado porque es e! más sencillo y económico, fácil de 
poner a punto y, además, tiene un reducido número de piezas, lo cual influye 
en ei precio de los coches. 


UNIDADES DE SEIS CILINDROS 

Eí diagrama de potencia (fig. 106) ¡ndica que hay un esfuerzo perma¬ 
nente disponible en el eje motriz. Tanta mejoría se nota en el suave funcio¬ 
namiento de los coches equipados con motores de seis cilindros que existe 
la tendencia a adoptarlos cada vez más, especialmente cuando la condición 
de uniformidad de la tracción del vehículo es considerada fundamental. 

Los motores de seis cilindros se montan siempre en línea y ei cigüeñal 
tiene tres grúpos de codos desplazados a 120’ entre sí, lo cual proporciona 
un equilibrio prácticamente perfecto de fes vibraciones inherentes al funciona¬ 
miento del motor. 
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UNIDADES DE OCHO CILINDROS 

¡B 

Se construyen de dos tipos: todos los cilindros en línea y en dos blo¬ 
ques de cuatro cilindros dispuestos en V, a un ánguio que generalmente es 
de 90* o bien 60’, siendo preferible ei primero por la uniformidad de la su¬ 
cesión de los impulsos motrices a cada cuarto de revolución del eje. El dia¬ 
grama de la potencia proporcionada por clase de motores-se representa 
en la figura 107. donde se aprecia la cantidad de energía que en forma conti¬ 
nuada se dispone para Impulsar las ruedas motrices. 
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Figa. 103 • 109. Esfuerzos motrices según ei número oe cúrrenos 


En las unidades de ocho cilindros en linea se han adoptado dos formas 
distintas de cigüeñal. Una consiste en acoplar dos de cuatro cilindros, uno s 
continuación del otro, es decir, todos los soportes están colocados en un 
mismo plano; es como si se hubiesen colocado dos motores de cuatro cilindros, 
uno a continuación dei otro. La segunda forma es como si se utilizase un 
motor de cuatro cilindros en el medio y luego se partiese en dos parteé iguales 
otro motor de cuatro cilindros, colocando dos a cada extremo del anterior, 
cuidando de añadir los dos medios cigüeñales a ángulos rectos con respecto 
de! cigüeñal de cuatro cilindros colocado en el medio; esta última disposición 
es mejor que la primera, pues teniendo los codos de cuatro cilindros a 90’ 
con respecto de los otros cuatro, se obtiene un funcionamiento más equilibrado 

de los impulsos motrices. 
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UNIDADES DE DOCE CILINDROS 

Observando el diagrama de la potencia que proporciona esta cíase de 
unidades (fig. 108), se deduce la forma suave que impulsa ias ruedas motrices. 

Es el motor preferido para los vehículos que transportan gran número de 
pasajeros. 

Estas unidades se componen de dos bloques de seis cilindros en linea 
colocados en V, a ángulos que pueden ser de 45’ a SO 3 . Hay constructores que 
emplean ángulos intermedios, como ser, 50’ y 55 a ; por lo que se refiere a 
la uniformidad de la sucesión de (os esfuerzos motrices, es mejor el ángulo 
de 60*. pero entonces los esfuerzos de torsión del eje motriz son mayores que 
si ei ángulo es menor. 


UNIDADES DE DIECISEIS CILINDROS 

Sólo se utilizan en coches de pasajeros de gran capacidad, siendo fre¬ 
cuente que los motores funcionen con ciclo Otto y con ciclo Diesel de cuatro 
y de dos tiempos. El diagrama de ios esfuerzos motrices y la potencia dis¬ 
ponible en el eje (fig. 109) ponen en evidencia que el funcionamiento de 
estos motores es ideal para accionar los vehículos destinados al transporte 
de gran numero de personas. 


35. Aplicaciones según ei tipo de motor 

Hay tres cualidades fundamentales que determinan el tipo de motor que 

debe emplearse en un vehículo: 

■< 

a) Uniformidad dei esfuerzo motriz; 

b) Potencia requerida en el momento dei arranque y durante ia marcha; 

c) Velocidad, 

Veamos en qué ciases de coches priman estas cualidades. 


COCHES DE PASAJEROS 

Ante todo, el motor tiene que proporcionar la energía para impulsar las 
ruedas motrices en una forma muy uniforme; de ahí que sea aconsejable el 
motor de seis cilindros, como mínimo. Además, tiene que poner el vehículo 
en movimiento en poco tiempo, es decir, en el arranque debe proporcionar 
una potencia suficiente para vencer ia inercia del vehículo y de los pasajeros 
en pocos segundos; además, debe poder marchar a velocidades considerables, 
impuestas por las condiciones dei servicio que preste, rutas a recorrer, etc. 
En condiciones normales, esta ciase de motores no deben funcionar más que 
a media carga. 


AUTOS DE CARRERA 

Lo que se requiere es velocidad con poca carga, que siempre es la 
misma. Se procura que las características dei funcionamiento del motor sean 
tases que el máximo de fuerza lo produzca en las velocidades que s debe mar- 
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char el coche; su funcionamiento a poca velocidad no tiene ínteres. Se cui a 
mucho (a forma del conjunto del vehículo para que presente el mínimo posible 
de resistencia ai avance (resistencia del aire), con lo cual se obtiene, para 
una misma potencia, más velocidad. 


TRACCION PESADA 

En esta categoría se agrupan los camiones, tractores y cuantos vehículos 
se utilizan para transportar carga o realizar un trabajo duro y constante. En 
tales casos, la velocidad no interesa, al contrario, pues deben funcionar a 


FIAT 125 



Fia. lid. Corte longitudinal de! motor del coche Fie. 125. tCorteeie Fie. Argent.neJ 


marrha relativamente lenta y uniforme, y con carga que acostumbra a ser ti 
n ZZ DOGO las características de estos motores deben acusar u. 
fuerte par de arranque, mantenido a velocidades reducidas; el motor se act 
trabajar casi ai límite posible de toda su potencia. 
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En resumen, !os motores empleados en los automóviles conviene que 
tengan cuatro cilindros como mínimo (salvo casos especiales muy bien estu¬ 
diados). Seis y ocho cilindros es una norma muy generalizada, mientras que 
¡os de doce y dieciséis cilindros sólo se emplean en vehículos especiales. 

Además, ¡os automóviles destinados a transportar de una a seis perso¬ 
nas {que son !a inmensa mayoría) deben poder desarrollar velocidades rela¬ 
tivamente grandes, tener un buen per motor de arranque y disponer de tres 
a cuatro marchas distintas; tas características dei motor (ver capítulo siguien¬ 
te) deben ser tales que desarrolle el máximo de su potencia en la velocidades 
que más acostumbre a hacerse marchar el coche. 


36. Ejemplos de plantas motrices 

Veamos ahora diversos ejemplos de unidades motrices de automóviles 
de diversas marcas argentinas, europeas y norteamericanas, con lo cual ten- 
aremos una idea concreta de l¿s mismas, a ¡a vez que podremos compiemen- 
tar muchas explicaciones dadas anteriormente. 


UNIDAD MOTRIZ DEL COCHE FIAT 125 

El motor tiene cuatro cilindros verticales en línea. La potencia máxima 
que desarrolla este motor es de IIOHP (SA.E.) a 6 200 rpm. El diámetro de 
los cilindros es de 80 mm y la carrera de los pistones también es de 80 mm. 
U es.mirada total es de ISOScm*. con una relación de compresión de 8,8:1. 

Le figura tío representa un corte longitudinal de esta unidad motriz. En 
ja parte Inferior central vemos los órganos motrices: pistones, bielas y cígiie- 
nal, éste apoyado en cinco soportes, io cual da una gran estabilidad a los 
esfuerzos que recibe de ¡os pistones. A la derecha está representado el vo- 
lants. en cuya periferia está el engranaje que. acopiado al motorcito eléctrico 
de arranque, pone en marcha el motor de explosión. En la parte izquierda 
vemos el amortiguador de vibraciones y el volante, con garganta en V que 
por medio de una correa acciona el ventilador y el alternador. En la parte 
Inferior está representado el dispositivo que toma el aceite def cárter por ¡a 

acción de ia bomba de aceite, que distribuye luego a todo el sistema * 
lubricación. 

En la parte superior vemos las cuatro bujías, alojadas en las culatas 
de cuda cilindro, sienao claramente representadas las cámaras de compresión. 

La figura 111 representa un corte transversal da este motor. En la parte 
centra, tenemos la biela y ei pistón cuando está en ai punto muerto superior, 
ai final del tiempo da compresión, con las válvulas cerradas, accionadas por 
03 ejes de excéntricas Independientes, las de admisión y las de escape. Este 
es a orientación técnica de más avanzada por las ventajas que tiene con res- 
pec.o de los otros sistemas de distribución, indicándose en la figura 112 el 

mecanismo empleado para accionar, sincrónicamente con el eje del motor los 
eos ejes de excéntricas. ’ 

En la parte inferior vemos ef cárter de aceite, con el absorsor accionado 
por fe bomba que impulsa el aceite a través del filtro, para luego ser enviado 
ai sistema de lubricación genera!, coma veremos oportunamente. En este mis¬ 
mo eje. inclinado, tenemos en ia parte superior el conjunto dei distribuidor 
de ia alta tensión que envía a cada bujía el impulso eléctrico que. al saltar 
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la chispa, produce el encendido de la mezcla comprimida en la cámara de 
explosión,' Gracias a esta disposición se asegura que e! encendido se pro¬ 
duzca en el preciso instante requerido, puesto que esta eje as accionado, per 
medio de engranajes, directamente por el eje del motor, asegurándose asi 
una sincronización perfecta entre el movimiento de todo el equipo móvil y el 
Instante en que debe producirse la chispa 


FIAT 125 



Flfl. 111. Corta transversa) del frotor del "oche Fiat 125. (Coftes'a i ¡a' Argentina) 

En ía izquierda está representado el alternador, que produce la energía 
eléctrica que necesita el funcionamiento del motor y los diversos mecanismos 
y dispositivos que tiene si coche. 

UNIDAD MOTRIZ DEL RENAUtT 12 

Este motor tiene cuatro cilindros verticales en línea, con válvulas a te 
cabeza, y ofrece la novedosa condición de que ios cilindros son desmontables 
y, por consiguiente, cambiables. 
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El diámetro de os cilindros es de 73 mm y la carrera dei pistón 77 mm 
con una cilindrada total de 1 289 cm 5 y una relación de compresión de 91 La 
- potencia electiva es de 82 HP (S-A£,J a 3 500 rpm 



Fíg* 112. Puesta a punto de \ó distribución del motor Fiat 12S: 1. eELyranaje uc curando 
dei árbol de ¡oves de las válvulas de escape; 2, placa con puntas de referencia para fs 
puesta a punto de tus arboles de levas; 3, engranaje de comando oei árbol qq levas de 
las válvulas de admisión; 4, correa de comando de la distribución y del engranaje 8; 
5, resorte del rodillo tensor t0; 6 + tornillo de Fijación del rodillo tensor itf; 7, marca 
de referencia pare la puesta a punto dei engranaje 8: 8. engranaje de comando de! dis¬ 
tribuidor y de Jas bombas de aceite y natía; 9, engranaje conductor sobre eí cigüeñal* 
10,. rodillo tensor de fe correa 4; TI* tuerca de fijación del rodillo tensor 10. 


En Is figura 113 tenemos un corts longitudinal d© ©st© motor* Observamos 
que el eje motriz, cigüeñal, tiene cinco cojinetes de apoyo, lo cual asegura 
una gran estabilidad a ía acción dinámica alternada a que está sometido por 
los impulsos mecánicos que le transmiten las bielas cuando reciben los im¬ 
pactos de las explosiones. A continuación del extremo derecho del cioüeñal 
vemos el volante, y en su borde exterior el engranaje que. al ser accionado 
por el motorcito eléctrico, pone en marcha el motor del coche. En el extremo 
de ia izquierda vemos la polea que acciona el ventilador y el mecanismo que 

hace girar sincrónicamente el eje de excéntricas que hacen desplazar las vál¬ 
vulas. 
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Err este motor, todas las válvulas están accionadas por un mismo eje, 
lo cual es más evidente si observamos la figura 114, que representa este 
motor en un corte transversal. El mecanismo de accionamiento se efectúa por 
medio de los denominados botadores, que se apoyan sobre las excéntricas, 

comunicando los desplazare¡entos a las válvulas por medio de una varilla que 

+ 

RENAULT 12 



Fig* 113. Corte longitudinal del motor del Renault 12, 
(Cortesía de IKA Renault Argentina.) 


mueve un balancín, que es el encargado de desplazar las válvulas longitudinal- 
mente. A la izquierda está representado ei alternador, que genera a energía 
eléctrica que requiere e¡ funcionamiento del motor y todos los dispositivos 
que tiene el coche. 

PLANTA MOTRIZ HUDSON DE SEIS CILINDROS 

El motor desarrolla una potencia máxima de 121 HP a 4 000 rpm: el diá¬ 
metro de los cilindros es de 3 pulgadas 9/16" (91,4 mm), y la carrera. 4 pu ? ga- 
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das 3/8" {101,1 rnmj, con una cilindrada de 262 pulgadas cúbicas (4.293,4 cm J ): 
la relación de compresión es de 6,5 a 1. 

La figura 115 representa un corte transversal del Hudson de seis cilin¬ 
dros a través del sistema de alimentación. Podemos observar los detalles si 
guientes: 


HENAULT 12 



Fig. 114. Corta transversal dial motor def Renault 12. 
{Cortesía de 1KA Renault Argentina.) 


Organos motrices 

El pistón está en ia parte superior de su carrera (punto muerto); de 
frente vemos el pasador del pistón (que fija el pistón con el pie de la biela} 
y ta cabeza de ésta en el codo o muñón del cigüeñal. Cada grupo de dos 
cilindros tienen sus bielas acodadas a dos muñones, separados los tres grupos 
a 120‘ entre sí. El cigüeñal tiene cuatro apoyos con el cárter, es decir, entre 
cada dos cilindros contiguos. 

Distribución 

La válvula está representada en su asiento, viéndose en corte el eje de 
las excéntricas, ei levantaválvulas, el resorte, ia guia, etc., evidenciando su 
disposición con respecto al conjunto. 
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En la figura 116 se complementan detalles relacionados con los 


meca¬ 
nismos cuyo movimiento está sincronizado con el eje de excéntricas. 2. Así, 
podemos ver el mando del eje del distribuidor de la alta tensión, 5, conectado 
a las bujías, 4, y la bomba de aceite 6, todo gobernado por el cigüeñal, 1. 


Planta motriz vista en corta eí carburador 

[Corteara de Hy^son Motar Co.í 


Esta figure demuestra también el sistema de circulación de! aceite a través de 
la bomba, 6. absorbiéndolo a través del filtro colocado en e! fondo del cárter 
y enviándolo entonces al eje de excéntricas, apoyos desi cigüeñal, etc. 
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En las figuras 115 y 116 observamos que e! bloque de ios cilindros forma 
una sola unidad con el cárter, excepto su fondo que, sirviendo sólo de reci¬ 
piente del aceite y para evitar que penetre el polvo, es de plancha embutida. 
También vemos cómo la cabeza del motor forma una unidad separada del bloque 
de cilindros, fijada con éste por medio de varios pernos. En distintas partes 
de ambas figuras vemos las partes por las cuales circula el agua para enfriar 
loa cilindros, las guías de válvulas y la cabeza del motor. 


116* Vista en con& de i motor de 6 ciiinOfos jjur :£ v¿ívüla esGaptf 13) * 

(Cortesía Hutitcn Motor Car Co,) 


El motor tiene las características siguientes: potencia desarrollada a 
3 600 rpm, 94 HP; diámetro de los cilindros, 3 pulgadas 5/16" [34,14 mm); 


PLANTA MOTRIZ STUDE3AKER DE SEÍS CILINDROS 
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carrera, 4 pulgadas 3, 8" (111,13 mm); cilindrada, 226 pulgadas cúbicas (3 703 
cm 3 }: relación de compresión, 6,5:1. 

La figura 117 representa un corte transversal de esta unidad motriz, pu¬ 
diéndose apreciar interesantes detalles constructivos, que vamos a poner en 
evidencia. Vemos que ei bloque de cilindros forma parte integrante de la 
parte superior del cárter, que sirve de soporte de la máquina sobre el chasis. 


CARBURADOS COMPUTO 


- ASIENTO RESORTE 
AMORTIGUADOR 

resortes val volas 
filsxn válvula 

VALVULA 

■mmum 


SALIDA ti£ASM 
CULATA 

pistón 

PISTON 

JUNTA 

tornillo detía 

EJE PISTON 
EJE PISTON 


TAPA DE LLENO 
ACE/TE 



VALVULA 

TORNILLO AJUSTE 
VALVULA 

LEVANTAVALVUíAS 
ADSAL DE LEVAS 

OA/fíC/O CSCtPf ACEJTf 
ADAPTO CILIADA O ~ 

EMSDANAJÍ moto» 

BOMBA ACOTE 

CUERAS 80MBA ACEITE 
TAPA BOMBA ACEITE 

EMBAA,NAJE LOCO 
BOMBA ACEITE _ —y 

EMBRAMAOS MANCO ' 
BOMBA ACEITE 

CONDUCTO ASAMOS, 
ACEITE 

ELBTAOOP ENTRABA 
ACEITE V COLADOR 

TAPON PITABA 
CARTER ACEITE 


JUNTA 

ARBOL MANDO 
DISTRIBUIDOR 

BIELA 

CIGÜEÑAL 

CONTRAPESO 
CIGÜEÑAL 

JUNTA 

CARTEA ACEITE 

INDICADOR 
NIVEL ACEITE 


F¡ 9 , 117, Planta motriz Studebaker, da 6 cilindros, en corte transversal. 

(Cortes íe de The Studebaker Corp.) 


La parte inferior del cárter es de plancha embutida: es el recipiente de! aceite 
y, a ia vez, evita que penetre agua y tierra en el motor. La culata forma una 
pieza separada del bloque de cilindros, fijada a éste mediante pernos. 

Podemos apreciar el pistón en su punto muerto superior, con la válvula 
de admisión cerrada. Claramente se distinguen los detalles constructivos de! 
pistón y de ia distribución: la guía de la válvula, el resorte, el levantaválvulas 
hidráulico, el eje de* excéntricas y ei mando de la bomba de aceite y oe¡ ais- 
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tribuidor de ia alta tensión, del cual salen los cables blindados que lo inter¬ 
conectan con las bujías. 

La biela muestra ciertos detalles del sistema de engrase; el cigüeñal 
está dispuesto en tres grupos de dos muñones cada uno. para obtener a3¡ 
un equilibrio lo más perfecto posible; los contrapesos ayudan a obtener este 
resultado. 

En la parte superior de la parte izquierda de esta figura vemos el car¬ 
burador y e! tubo múltiple, que conduce la mezcla fresca a los cilindros, así 
como parte del sistema de escape de los gases quemados. En la parte inferior, 
en el fondo del cárter, podemos apreciar el dispositivo de filtraje del aceite 
y la tubería que to conduce a ia bomba, mediante la cual es absorbido del 
fondo del cárter y. una vez filtrado, es distribuido a presión por todo el sistema 
de lubricación a través de tubos y cavidades hechos dentro del cárter, del 
cigüeñal, de los ejes, etc. 

Para completar el estudio de las plantas motrices de los automóviles ea 
necesario describir todavía: 

1) €1 sistema de alimentación (carburantes, carburadores y el dispositivo 
de escape); 

2) El sistema de refrigeración del motor; 

* 

3) El sistema de engrase de todos los mecanismos. 

■ 

Antes de emprender estos estudios, cada uno de los cuales abarcará 
todo un capítulo, voy a desarrollar el importante tema de la evaluación de la 
potencia de los motores, analizando las curvas del rendimiento y otras carac 

terísticas de las unidades motrices de los automóviles. 

* 



Capítulo V 


CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MOTORES 


37. Calibre, carrera y cilindrada 

Se denomina calibre al diámetro interior de un ciiindro, En ios países 
de habla inglesa esta dimensión (y todas las otras) se expresa en pies, en 
pulgadas y en sus fracciones, mientras que Sos que han adoptado el sistema 
métrico decimal evalúan las dimensiones en centímetros y milímetros. 

Carrera es el recorrido efectuado por el pistón en cada cilindro; es equi* 
val ente al doble del radio de giro de ¡a manivela del cigüeñal. Este desplaza¬ 
miento rectilíneo de! émbolo se mide en milímetros o en pulgadas, .según 
el país de origen de¡ motor. El punto más alto de la carrera se denomina 
punto muerto superior ÍPMS), y el punto más bajo, punto muerto inferior 

(PMI) (fig. 118). 



Fífl, 115, Características geométricas de ios cilindros. 


Cilindrada es el volumen que desplaza e! pistón en un cilindro entre sus 
dos posiciones extremas, es decir* al pasar da $u PMS a! PMI, o viceversa. 
Sabiendo cuál es el volumen desplazado por un pistón [cilindrada unitaria), 
el volumen total de la cilindrada de un motor se evalúa de acuerdo con el 
número de sus cilindros, resultando la cilindrada total, que se expresa en 
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centímetros cúbicos o en pulgadas cúbicas, según la procedencia del motor 
En el parágrafo 16 se encuentra desarrollado el cálculo relativo a la cilindrada 
de un motor de cuatro cilindros, de 52 mm de calibre y 67 mm de carrera. 


38. Cámara de compresión 


Durante el período de admisión cada cilindro se llena de mezcla fresca, 
que ¡uego, al remontarse el pistón, la comprime en un espacio muy reducido; 
a este recinto se lo denomina cámara de compresión. El volumen de esta 
cámara se expresa en un determinado porcentaje de la cilindrada unitaria (de 
un cilindro], variando entre el 15 y ei 30%: es evidente que cuanto más 
reducida sea la cámara de compresión con respecto del volumen de la cilin¬ 
drada, mayor será la presión a que estará comprimida la mezcla fresca al 
final del período de compresión; para el mejor aprovechamiento del combus¬ 
tible tiene una importancia trascendental que el porcentaje de la cámara de 
compresión sea el requerido por la clase del carburante. Naturalmente, cuanto 
más pequeño sea el porcentaje d.el volumen de la cámara de compresión con 
respecto al de la cilindrada unitaria, más reducida será esta cámara, e in¬ 
versamente, es decir, que un porcentaje del 15 %, por ejemplo, representa una 
cámara de alta compresión, mientras que el 30 % será el volumen de una 
cámara de baja compresión. En principio, con cámaras de alta compresión se 
obtiene una eficiencia más elevada que con las de baja compresión, pero los 
ingenieros, cuando proyectan un motor d,e combustión interna, tienen en cuenta 
no sólo la eficiencia, sino otras consideraciones, como ser la velocidad a que 
debe funcionar la máquina, calidad de combustible y otros factores que, en 
conjunto, son los que determinan el porcentaje del volumen de la cámara de 
compresión del motor en estudio. 

PROBLEMA DE APLICACION PRACTICA 

Un motor de automóvil tiene una cilindrada unitaria da 580 cm3 y la cámara de compresión 
tiene un volumen def 25 Determinar ©t volumen de le cámara de compresión. 

Solución 

Calcularemos este volumen encontrando el 25 % de 580 cm3: 

580 X 0,25 = 145 crrvi 

Nota: ¿Cuál sería eí volumen de la cámara de compresión sí el porcentaje de su volumen 
fuese el 20 % del de ta cilinorada unitaria? 

580 X 0.20 = 116 em3 


39. Relación de compresión 


El volumen de la cámara de compresión se relaciona con el de la cilla 
dreda unitaria por medio de la siguiente fórmula: 


relación = 


cilindrada 4 - volumen de la cámara 
volumen de la cámara de compresión 



__ 1 | 

Observe bien que la relación de compresión no es más que una relación 

de volúmenes; por lo tanto, no hay que confundirlo con la relación de presiones 
existentes al fina! de la admisión y en el momento de la máxima compresión. 
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PROBLEMA DE APLfC ACION PRACTICA 

Determinar la relación de la compresión en cada cilindro da un motor de un automóvil 
de 599 cnr. cutí percentajes de 25 % y 20 %. 

Solución 

En el problema anterior hemos encontrado ios resultados siguientes: 

volumen de la cámara de compresión para 25 % — 145 cm^ 
volumen de fa cámara de compresión para 2ü = ii6cm J 

Por consiguiente, aplicando te fórmula dada anteriormente, tendremos: 

580 + 145 

relación de compresión 25 % — --re—— = 5 

145 

580 + 116 

relación de compresión 20 % =- — = 6 

11o 

La Importancia de la relación de compresión radica en que de ella depende la presión que 
produce le mezeia en e! momento de ¡a explosión, es decir, de la energía potencial■ que se dis¬ 
pone como fuente de la potencia que dssarroiia un motor. La figura 119 es el gráfico que 
relaciona la presión que reine en la cámara en el instante de producirse la inflamación de ía 
mezcla con respecto de la relación de compresión. La fórmula que permite calcular estos valo¬ 
res da resultados que, por su exceso, están muy distanciados do ¡a realidad: 

presión explosión — 1,3 X H 4- 7 (R — í) [2] 



Fig. 119. Determinación de la relación de compresión según el valor del volu¬ 
men, v. de la culata, y de la cilindrada. V* 
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E>or lo Güat se adopte ’el coeficiente 5 lerv vez del 7L Se tiene entonces le fórmula empírica 
siguiente; 

presión explosión = 1.3 X R + 5 ÍR — 1) t^J 

que ea la que se ha utilizado para calcular el gráfico. R significa relación de compresión: 
IV 4- v) -=- v. 

Es por esta causa que a los motores modernos se los proyecta para trabajar a relaciones 
da compresión muy elevadas: 5. 6.5 y hasta 7 y 6 en casos especiales, mientras que los motores 
antiguos funcionaban con relaciones de compresión de 4.5, 5 y hasta 5.5. como máximo. 

La técnica moderna de ios motores de automóvil se orienta pues, en las directrices si¬ 
guientes: 

e} Cilindrada reducida; 

b) Gran relación de compresión; 

c) Elevado número de revoluciones. En los motores antiguos raras veces ae alcanzaban las 
3 000 rpm. mientras que ahora sobrepasan las 4 500 rpm 


40, Potencia de los motores 

La cantidad de trabajo que es capaz de producir una máquina en un se¬ 
gundo es lo que se denomina su potencia. Como el trabajo se evalúa por el 
número de kilogramos que se elevan a un determinado número de metros de 
altura, as decir, en kilogramos-metros, cuya unidad es el kilográmetro (que se 
abrevia kgm}, resulta que la potencia de los motores se mide en kilográmetros 
por segundo, es decir, el trabajo que produce un motor en uñ segundo de 

tiempo. 

Conviene comprender claramente la diferencia que hay entre trabajo y 
potencia. Por ejemplo, un hombre puede, mediante una palanca, levantar un 
peso de una tonelada a una altura de 1 m en 20 segundos. Consideremos qué 
trabajo y qué potencie ha desarrollado ese hombre. 


TRABAJO EFECTUADO 

Es el producto del peso levantado (1 tonelada =■ 1 000 kg) por la altura, 
es decir. 1 m en este caso, o sea: 

trabajo - 1 000 kg x 1 m = 1 000 kgm 

Luego, el trabajo efectuado es de 1 000 kilográmetros. 


POTENCIA DESARROLLADA 

Siendo la potencia el trabajo efectuado en un segundo, y habiendo tar¬ 
dado 20 segundos en producir los 1 000 kgm, resulta que ese hombrB es capaz 
de desarrollar una potencia de 

potencia = 1 000 kgm/20" = 50 kgm por segundo 

Ahora bien, la unidad de potencia industrial es el caballo-vapor (CV), 
equivalente al trabajo de 75 kgm en un segundo. Por consiguiente, si nos 
dicen que un motor tiene una potencia de 100 caballos-vapor (100CV), quiere 
decir que ese motor es capaz de levantar un determinado peso a una altura 
tol q U e el producto de los kilogramos por los metros sea siempre Igual al pro- 
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ducto.de 75 x 100 = 7 500 kgm. Luego, puede efectuar un trabajo (caite se¬ 
gundo) de: 

100 CV = 7 500 kgm = 7,5 kg a 1 000 m de altura 

100 CV = 7 500 kgm = 75 kg a 100 m de altura 

100 CV = 7 500 kgm « 750 kg a 10 m de altura 

100 CV = 7 500 kgm - 7 500 kg a 1 m de altura 

y asf sucesivamente, es decir que ai producto ds! peso por la altura es siern* 
pre el mismo, 7 500 kgm, para un motor de 100 CV. 

Conviene tener en cuenta que lo que los países que no se rigen- por ei 
.sistema métrico decimal, como Inglaterra y Estados Unidos de Norte América, 
y evalúan las longitudes en pies, pulgadas y sus fracciones, y los pesos en 
libras, denominan caballo potencia (Horse Power, que escriben abreviadamente 
HP), no tiene 75 kgm por segundo, sino algo más: 

1 HP = 76,04 kgm por segundo = 1.014 CV 

Por consiguiente, hay una diferencia de aigo más de 1 kgm por cada HP, es 
decir que un motor inglés (o norteamericano) de 74 HP tiene 75 CV, asi como 
un motor de 1 000 HP tiene 1 014 CV. 

La potencia de los motores térmicos se evalúa de dos maneras distintas: 

a) La potencia indicada, que es la que desarrolla dentro del cilindro la 
presión producida por la inflamación de la mezcla comprimida at des¬ 
plazarse el pistón; 

b) La potencia efectiva, que es la útil, es decir, la disponible en e! eje 
dei motor. 

Veamos cómo se miden estas dos formas de potencia de un motor. 


41. Potencia indicada 

Evidentemente, como en el momento de máxima compresión de la mez¬ 
cla carburante en la cámara, se produce su ignición, ésta se inflama, dando 
como resultado una cantidad enorme de gases, capaz de ocupar un volumen 
muy grande; de esto resulta una presión que (según s! grado de compresión) 
puede ser de 25 a 40 kg/cm 2 . Como la cámara de compresión tiene las paredes 
fijas, lo único que puede desplazarse es el pistón, y asi lo hace efectiva 
mente, dando lugar a la producción de un trabajo mecánico que se cifra por 
el producto de la presión media total que recibe ei pistón multiplicada por 

su recorrido. 

Ahora bien, cuando el pistón está en el punto muerto superior (que es 
cuando se produce la explosión de la mezcla comprimida), recibe un choque 
tremendo (algo parecido al de un proyectil depositado en el 
cañón al inflamarse la carga de pólvora), pero, como está sujeto por la biela, 
ésta transmite el choque contra ei muñón del cigüeñal, que, a su vez, es reci¬ 
bido por los cojinetes del cárter, En cuanto el pistón empieza a descender, 
a consecuencia de Ir girando el cigüeñal, recién entonces la presión de ios 
gases quemados (comprimidos en la cámara de compresión y el fondo del 
pistón) empieza a producir trabajo, pues sólo er-^te trabajo cuando por la 
acción de una fuerza se desplaza un cuerpo íquf eñ este caso es el pi 3 tón 
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y todo.el equipo móvil del sistema motriz: biela, cigüeñal y volante). Veamos 
ahora lo que ocurre en cuanto el pistón empieza a moverse desde su punto 
muerto superior: al deslizarse por el cilindro, va aumentando el volumen que 
ocupan los gases quemados y, por consiguiente, su presión va disminuyendo, 
llegando a tener ai final de su carrera (al alcanzar su punto muerto inferior) 
una presión muy poco superior a la de la atmósfera, es decir, sin utilidad 
práctica para el funcionamiento del motor. 

Como consecuencia de las explicaciones anteriores, resulta que, no sien¬ 
do constante la presión de los gases durante todo el recorrido del pistón, 
para poder calcular el trabajo efectuado es necesario evaluar la presión media 
que reina en la cámara y en el cilindro. Una vez sabido este valor, se mui- 
tiplica por e¡ recorrido del pistón y se obtiene como resultado la potencia 
que se desarrolla durante un período motriz. 

La presión media se determina medíante los diagramas que se obtienen 
del motor gracias a unos instrumentos llamados indicadores, que consisten 
en un pequeño cilindro animado de un movimiento de vaivén (sincronizado con 
los movimientos del pistón) (fig. 120); sobre este cilindro se arrolla una hoja 



de pape! blanco, en la cual se inscribe el diagrama con la punta de un estilete 
que se desplaza por la acción de un pequeño pistón que está en comunicación 
con la cámara de combustión y que, por lo tanto, recibe la misma presión 
que eí pistón del motor; de la combinación de los desplazamientos de la hoja 
de papel y de los del estilete que se apoya sobre la hoja de papel resulta 
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el trazado del diagrama, que inscribe, a cada punto del recorrido del pistón 
cuál es la presión reinante en el Interior del cilindro del motor. 

El diagrama, una vez sacado del indicador y desplegado, tiene la forma 
que representa la figura 121; vemos que forma una línea cerrada, con los 
valores de presión que se indican. Ahora bien, como el trabajo mecánico 
de un ciclo motriz, representado por el diagrama correspondiente, equivale 
al producto del recorrido 1 a 2 multiplicado por la presión media, resulta que, 
en realidad, el área del diagrama representa el trabajo cumplido por el motor. 
Dicho en otras palabras, el producto del recorrido del pistón, 1 a 2, por la 
altura medía representativa de !a presión media, es igual ai área comprendida 
dentro del diagrama. Desde luego, los diagramas vienen trazados a una de- 


fifi, tíl* Di&flrsma de motor térmEco y presión media equivalente* 

terminada escala; por ejemplo, 2 mm de altura equivalen a 1 kg de presión 
en el interior del cilindro, de manera que si observamos que el pico (corres¬ 
pondiente a la presión máxima) tiene una altura de 52 mm, quiere decir que 
ei valor equivalente de la presión es de 52 -r 2 = 26 kg/cm 2 contra el fondo 

del pistón. . . , . . ., 

Puesto que el área de la superficie comprendida dentro del diagrama 

es iguaf a la del rectángulo cuya base es la carrera de! pistón multiplicada 
por la presión media, es decir que 

área del diagrama = carrera del pistón x presión media 

resulta que si conocemos o averiguamos el área del diagrama, deduciremos 
de inmediato el valor de !a presión media, puesto que 

presión media = área del diagrama -i- carrera del pistón [4] 

Para determinar el área del diagrama pueden emplearse dos procedi¬ 
mientos distintos: 

i) Mediante la regla de Simpson (vea mi Aritmética industria!,, donde 
desarrollo ejemplos completos del cálculo de la potencia de ios mo¬ 
tores térmicos, deducida de los diagramas); 



TRABAJO = FUERZA x ESPACIO 

** PRESION MEDÍA x CARRERA 
-rr- r= AREA DE LA SUPERFICIE EQUIVALENTE 


SUPERFICIE EQUIVALENTE 


CARREÑA 
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2} Por el volumen que desplaza una plancha de un milímetro de espesor 
recortada según ia silueta del diagrama. Se sumerge en agua y, según 
el numero de milímetros cúbicos desplazados (indicados en la gra¬ 
duación del recipiente), se sabe en seguida el área de su superficie; 
ésta, dividida por la longitud de la carrera, da como cociente el valor 
de la altura media del diagrama {equivalente a ia presión media) leída 
a ia escala correspondiente (por ejemplo, 2 mm = t kg]. 

Una vez sabida la presión media, la carrera del pistón (cuyo producto 

representa el trabajo efectuado durante un período motriz) y el número de 

periodos que se efectúan durante un segundo, podremos calcular la potencie 
indicada de un motor. 


MA INDUSTRIAL 

,mL mOt0 L, (íe automóvil de cuatro Cilindros tiene tas características siguientes: calibre de 

X£i^te^L"T; +0 ®* m - El <leí ciclo motr!* ha indicado une 

de 14 * 8/cf ^ 38 ¿Cuál es ia potencia que desarrolla este motor, en 

Solución 

U fdnmíie que permite determinar ia potencia da un motor de esta cíese es la siguiente: 
* q v platón X presión media carrera X númer o explosiones 

7S (kgm) X 60 {segundos] 

■ 

lin „*"*• f4r ™ ia todo el ™merador representa el trabajo efectuado por un cilindro durante 
minuto. En efecto: multiplicando et área dsí fondo da! pistón por la presión media obte- 

ma í * ue k «"tr. ta biela: si esta esfuerre lo Lltlp.icJTs po^ U 

“úmrtioÜTÍr*i * i? ef9cniad ° dufaMe un p9r,odo mo,rií ! V. Hnainwnta, si le 

** " " u T r ° d9 ® tí>l09l0ne9 «»• ““"«n por minuto, obtendremos et trábelo 
° durante 6819 pefIodo de «••«». Hay que hacer notar que a cada do» 

axoteslün^f ,!Tmf ? d ° ! Wt0f h8y SÓI ° mBdia t » ue 89 P®r consiguiente, ai número de 

i"; 1 ' ' P^, m ' nut0 °* lc as lo mismo, de periodos motrices, es ta cuarta parte deí 

nuinero de revoluciones por minuto, ^ n 

al de 18 Mrmu i a reduce el traüa i° <W» «i numerador expresa en un minuto 

“ absi^ efectuado en un segundo [dividiendo por 60 segundos} y, por fin a cabal los-vamr 

metros dé t CvT kl OCfámetrOS por se ° urido también se div,de Mr 75 (número de klloS* 

Con este breve comentario aclarsiorio vamos a determinor ahora cuál as [a potencia do- 
motor cuyas características nos han dado en el enunciado del problema 

8 001. P “ r d0,erm,flar e) 4rea del Siendo eu diámetro de fio tren, o sean. 

área pistón = 0,7864 X D* 

= 0.7854 X - 0.7854 X 64 = 50 cm> 

prealóíoSS 1 toteTT’ SÍ9nd0 de U k ° /Cni: durama toda au Mr?Gre "“*'>*• «**«* 

presión media contra el pistón = 50 x 14 — 700 kg 
El trabajo efectuado durante una carrera de 10 cm es de 0,1 m, o sea 

trabajo motriz 700 X 0.1 = 70 kgm 

eult. n>m J COrresponden 1 000 9 *P'^lone s o periodos motrices por minuto, re. 

suite que e. trebejo efactuado por al pistón de cada cilindro durante e«« tiempo será tte 

trabajo de 1 pistón - 70 X 1 000 « 70 000 kgm 

Mra é^*^'* 7 **?' **&***** 5n kilográmetros, es efectuado por cada cilindro en un minuto- 
Hra determinar la potencia dividiremos este resultado (que representa todo ai numerador de J» 
a) per el Producto de 60 segundos y 75 kgm {recordemos que 75 kgm — i CV) 1 

potencia cy ^ .7 0 000 

60 y 75 4 500 5lí vV 

iCnlendo el motor cuatro cilindros, bu potencia será de 

potencia dei motor “ fS.5 x 4 = ^ CV. 

Luego, lo potencia indicada de este motor de 62 CV 


potencia * CV 


15J CV 
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42. Potencia efectiva 

- + 

Es ta potencia útil, la que hay disponible en el eje motriz; ts diferencia 
entre la potencia indicada y la .potencia efectiva representa la cantidad de 
energía que se pierde en el conjunto de la unidad motriz. 

m 

La potencia efectiva de los motores de combustión interna se mide con 
cinco procedimientos distintos: 

1) Mediante el freno de Prony: 

2) Con el freno de Froude; 

3} Por medio del freno dinamoeléctrico; 

4} Usando el molinete aerodinámico; 

5} Midiendo la potencia eléctrica con una dínamo calibrada. 


FRENO DE PRONY 

Se compone de dos zapatas de madera que se adaptan al volante o a 
una polea; estas zapatas pueden apretarse mediante un tornillo, de forma tal 
que pueda graduarse la presión que ellas hacen contra ía periferia de ta polea 
(o volante) que está rígidamante fijada a! eje del motor (fig. t22), Con esta 
disposición, según se apriete el tornillo T, se frena ai eje de! motor cuya 
potencia se quiere determinar. Hay una palanca a cuyo extremo se colocan 
los pesos, P, que equilibran la marcha. 



Fig* 122* L® potencie efectiva de un motor puede medirse mediante un freno, 


El motor se fija bien sobre una bancada especial, hecha ex profeso, que¬ 
dando libre el extremo det que sobresale el eje del motor; es sobre este 
extremo libre de¡ eje que se fija la polea del freno o bien un volante. E! 
modo de operar es sumamente sencillo: consiste en apretar el tornillo T hasta 
obtener un determinado número de revoluciones, H t det motor, que se miden 
mediante un tacómetro o cuentarrevoluciones aplicado a la punta del eje. Según 
sea el peso, P, aplicado en el brazo de palanca, de longitud L p se determina 
la potencia efectiva en cabalios-vapor. Esta operación se efectúa pera distintas 
velocidades del motor, frenándolo más o menos con el tornillo T; cuando el 
brazo de palanca está bien horizontal, fíe ha obtenido !a condición de equilibrio 
entre el esfuerzo tangencial de la polea frotando contra las zapatas y ei peso 
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P situado a una distancia L de! centro de rotación. Esta condición de equilibrio 
permite cafcufar la potencia efectiva mediante la fórmula 



6,2832 X N X L X P 
60 X 75 



Si la longitud L es de 716 mm (L = 0,716 mj. la fórmula anterior se convierte 
en la siguiente, que es muy práctica por su sencillez: 


PROBLEMA INDUSTRIAL 



N X P 
1 000 



£l motor de cuatro cilindros del problema anterior, cuya potencia indicada resultó ser de 
o2 se ha medido con eJ freno de Prony para determinar sti potencia efectiva a 4 000 rpm 
Con un brazo de palanca L - 0,716 m se obtuvo el equilibrio horizontal de la palanca con un 
pese P — 12 kg. Calcular la potencia efectiva de este motor. 


Solución 

Aplicando Ja fórmula (7], tendremos 



4 ÜQ0 X 12 

í 000 


4SOQO 

TÓ00 


40 ceba!los. 


*-üego, fa potencia efectiva, real, útil, es de 48 CV. 

Eí freno de Pony se utiliza poco en la actualidad debido a los inconvenientes que presenta 
; iara su correcto funcionamiento, ya que es necesario enfriar constantemente fa superficie de 
contacto ce fas zapatas con la periferia de la polea, produciéndose con suma facilidad el des^ 
tíjuilibno de la palanca por fas variaciones del coeficiente de frotamiento según el estado de 
humedad de las partes frotantes. 


FRENO DE FROUDE 

Para medir la potencia efectiva de los motores de combustión interna, 
la mayoría de las fábricas de automóviles utilizan los frenos hidráulicos, cuyo 
funcionamiento es sencillísimo; no requieren ningún cuidado y dan la potencia 
por lectura directa sobre un gráfico, según sea el valor del contrapeso colocado 
en la palanca de equilibrio. Entre los diversos tipos de estos frenos merecen 
citarse los de Froude, Junkers, Brotherhaod, etc., todos ellos fundados en el 
mismo principio, que es el siguiente: el motor se coloca sobre una bancada 
sólidamente fijada en el suelo; a continuación del eje del motor se acopla eí 
del freno hidráulico (fig.123), de manera que ambos quedan en prolongación 
y bien horizontales. El freno se compone de dos partes, una fija y otra móvil, 
por cuya razón se las denomina, respectivamente, estator y rotor; el estator 
está colocado sobre un soporte en forma de U, que contiene en cada brazo 
grandes cojinetes a bofas £en ciertos países los llaman roulements], destinados 
a sostener el estator de manera que éste pueda oscilar un cierto ángulo; el 
rotor gira dentro del estator y su eje está unido mecánicamente con el del 
motor que se esté ensayando. 

El rotor y el estator se construyen de ta! forma que presenten cavidades, 
ya sean éstas en forma de taladros (frenos Junkers y Brotherhood] o bien de 
cucha'as (freno Froude), de manera Que al estar lleno de agua el recipiente 
del estator y ponerse a girar el rotor, se producen torbellinos, debido al cho¬ 
que del elemento líquido entre las partes fijas y movibles. De todo eso 
resulta que el estator tiende a querer seguir ai rotor en su movimiento de 
rotación, estando previstas las cosas para que así pueda hacerlo (un deter¬ 
minado ángulo solamente), volviéndose a la posición vertical gracias a la 
acción del brazo de palanca, de longitud L, en cuyo extremo se coloca un 
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peso P. Cuando eí motor marcha a determinada velocidad y se equilibra la 
tendencia del desplazamiento angular del estator por medio de un peso P (que¬ 
dando el brazo de palanca bien horizontal), entonces el esfuerzo tangencial 
producido por la acción hidrodinámica del agua entre el rotor y el estator es 
igual al momento P„x L. 

Esta clase de frenos son construidos por fábricas especializadas, que los 
entregan calibrados, de tal manera que la evaluación de la potencia de un 
motor se efectúa en forma sencillísima, por lectura directa de una tabla 



Flg, 123 , Freno de Froude: funciona con el frenado del agua. 


gráfica; se interpola el número de revoluciones, IM. y el peso. P, y se obtiene 
ei valor de la potencia en cabaiIos-vapor. La fórmuia es la misma que la [6], 
del freno de Prony. 

El funcionamiento de esta clase de frenos requiere que tengan perma¬ 
nentemente una circulación de agua fría para mantener a baja temperatura el 
rotor y el estator. En efecto, ei trabajo mecánico del .motor es absorbido por 
los choques y torbellinos de agua, de donde resulta una transformación de ener* 
gía mecánica en energía térmica, que calienta el agua, siendo necesaria, por 
lo tanto, su constante renovación. Variando su presión, se hace variar el acoplo 
resistente a vencer por ei motor. 


FRENO DINAMOELECTR1CO 

Este es, sin duda alguna, él procedimiento Ideal para evaluar con exactitud, 
rapidez y sin complicaciones la potencia efectiva de los motores. Hay fábricas 
de automóviles que prefieren fos frenos hidráulicos, pero están en mayoría 
las que utilizan los dínamoeléctricos. 

Se compone esencialmente de una dínamo cuyo eje está acoplado, por 
puntas, con el eje del motor cuya potencia efectiva se quiere determinar. El 
motor se coloca sobre una sólida base (firmemente apoyada en el suelo), 
mientras que la dinamo está fijada a una bancada oscilante, alrededor de un 
eje de giro que coincide con el eje del inducido y en prolongación Ibien hori¬ 
zontal) con el eje dei motor de explosión. Gracias a esta disposición, si 
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hacemos girar el eje del cigüeñal [que está unido mecánicamente con el eje 
del inducido por medio de dos platinas), el inducido se pondrá a girar también 
y, por consiguiente, generará energía eléctrica ! , es decir, efectuaremos una 
transmutación o conversión de energía mecánica [producida por el motor de 
explosión) en energía eléctrica [generada por ta dínamo]. Evidentemente, en¬ 
tre el Inducido y las bobinas Inductores se crea un esfuerzo tangencia! que 
tiende a hacer girar el estator de la dínamo (la carcasa, en cuyas paredes 
Interiores están fijadas las masas polares y las bobinas de campo): ahí inter¬ 
viene fa acción de ta bancada oscilante, que permite que gire (sólo un deter¬ 
minado ángulo) la carcasa de la dínamo. Ese esfuerzo tangencial es equilibrado 
por un peso, P. colocado en un brazo de palanca de-Iongltud L £fig.i24), cal* 


WWW R CAfi&A 



Ft#. 11*. Ffono dlnamoeíéctrico. Determina fácilmente te DOtencla efectiva de un motor. 


Guiándose la potencia efectiva, cuando el brazo de palanca está bien horizontal, 
por medio de la siguiente fórmula: 



6,2632 xNxLxP 
60 X 76 



N representa el número de revoluciones por minuto que da el eje; L es la 
longitud (en metros) entre el centro del eje y ai punto de apoyo del contra¬ 
peso: P es et peso en kilogramos. 

Sata fórmula ea la misma que la del freno de Prony y conduce a los mis¬ 
mos resultados. 

Lo interesante de este procedimiento es que le reacción o carga entre 
el rotor y el estator depende de la cantidad de energía eléctrica producida. 
Esto as evidente: cuanta más electricidad quiere obtenerse, más energ ! a me¬ 
cánica hay que gastar (lo que equivale a frenar el motor de explosión], obte¬ 
niéndose de esta manera el número de revoluciones que se quieran. Ahora 
bien, la cantidad ds electricidad producida depende de le Intensidad de la 
corriente que pasa por los devanados de las bobinas de campo ds la dinamo; 
por consiguiente; variando por medio de un reóstato la corriente ce excitación, 
se tiene la forma sencilla de graduar la cerga que debe vencer e! motor de 
combustión Interna, o sea, ai esfuerzo tangencial, que ya hemos considerado, 
cuyo efecto es desplazar sngulerm^nte ín-cercase de ja dínamo montada sobre 
la banceda oscilante. 


i Vm mi ofr» !¡tdu*trW*, donde descrito ¡ ‘ too-is y «f hnw(enera!amo 

úp ta# rfínafttda* 
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MOLINETE AERODINAMICO 

la figura 125 representa ia disposición general de esta procedimiento 
Consiste en una bancada oscilante cuyo eje de giro es paralelo el eje del 
motor. Horizontalmente colocados se hallan dos brazos, uno en forma de pa¬ 
lanca. D, tiene un platillo, al cual se colocan ios pesos, P, que han de equili¬ 
brar el desplazamiento angular cuando funciona el motor; el otro brazo colocado 
en eí otro lado, tiene un contrapeso, A, destinado a obtener el equilibrio del 
conjunto antes de poner el motor en marcha; finalmente, en ia parte inferior 



Fífl* 1Í5, Fretvo aerodinámica pera ev*lmr ía potencia ¿rectíva. 

se encuentra suspendida una gran masa metálica, 3, que tiende a evitar íes 
oscilaciones del molinete, M. 

Sobre el mismo eje del motor, en su extremo, se coloca ei molinete, 
compuesto de dos brazos, cada uno de los cuales tiene sólidamente fijada una 
pala (generalmente cuadrada, aunque también puede ser circular), destinada 
a frenar el movimiento de! motor por la resistencia que ofrece el aire. 

Se empieza por equilibrar los contrapesos Ay B antes de poner el motor 
en marcha, de manera que la palanca D quede bien horizontal. Asi las cosas, 
se hace funcionar el motor, observándose que la palanca D tiende a levantarse 
si la hélice gira en sentido contrario al de tes agujas de un reloj, es decir, 
cuando ambos movimientos angulares son opuestos. El equipo móvil no pueda 
desplazarse más que un pequeño ángulo, por estar limitado con los tacos C. 
colocados a ambos lados del soporte. 

la fórmula que permite calcular la potencia del motor es 9a misma que 
ia da ¡os procedimientos descritos anteriormente. El grave inconveniente de! 
molinete aerodinámico es el terrible ruido y viento que produce, pues e más 
de 20 m no es posible entender ni una palabra de una persona que habla 

fuerte a! ofdo. Generalmente, sólo se emplea pare evaluar la potencia de ios 
motores de avión, 

4 

DINAMO CALIBRADA 

Este procedimiento de medir la potencia afectiva de los motores de ex¬ 
plosión consiste en acoplar directamente, por las puntas de sus ejes, el motor 
que se está ensayando y tina dinamo, de la cual se conocen sus características, 
o sea, lo que se llama una dínamo calibrada. 

La potencia mecánica del motor de explosión es asi transformada ínte¬ 
gramente en potencia eléctrica, la cual se gasta en un reóstato de carga, hecho 
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con resistencias no inductivas, que !a absorbe sin reacciones inductivas ex¬ 
ternas. En ef tablero se instala un vatímetro, que da por lectura directa la 
potencia eléctrica producida por. ta dínamo, expresada en vatios, o bien un 
voltímetro y un amperímetro, que indican, respectivamente, los voltios y los 
amperios de la energía entregada a! reóstato de carga; ei producto de ambos 
valores representa los vatios, puesto que 

vatios = voltios x amperios 

En el tablero se Instala también un cuentarrevoluciones o taquimetro, cu¬ 
ya finalidad es doble: evaluar la potencia del motor de gasolina a distintas 
velocidades y. además, determinar ei rendimiento de la dínamo, puesto que 
depende del número de revoluciones por minuto. Es así que en e! ejemplo 
presentado en la figura 126, consultando el gráfico de las características de 
la dínamo, vemos que ésta tiene un rendimiento del 55 % a 500 rpm, aumen¬ 
tando al 80 % cuando funciona a 1 000 rpm. 


reóstato oí carga 


TAQUIMETRO 


¿/MEA 


POTiHtJA OíL MOTOR 

PQT&tCfA ELECT/fKA 

PENO D£LA DINAMO 
F 


m toco fSOO IOOO 2500 

RímuciüNtsm mmmüit momtmNMts 



Fig. 126. instalación completa del banco de pruebas de los motores de explosión utilizando una 
dínamo acoplada al motor oue se esté ensayando para determinar su potencia. 


Urt 3 v©z conocidos ios vsIotgs d©I voitsjs y Is intensidad, se detenninfl 
fácilmente la potencia en vatios, cuyo resultado se divide por el rendimiento 
de la dinamo; si cociente que se obtiene indica la potencia del motor, expre¬ 
sada en vatios. Si ahora dividimos este resultado por 736, obtendremos la 
potencia en caballos vapor, desde el momento en que la equivalencia entre la 
potencia eléctrica y la mecánica es de i CV =■ 736 W. 

PROBLEMA INDUSTRIAL 

En ios ensayos de un motor de explosión mediante una dínamo catibía# s un régimen dfc 
1 500 rpiri, se han obtenido las lecturas siguientes; 235 V y 47 A. Determinar ;c i teñe.a efectiva 
del motor de explosión a esa velocidad. 

Solución 

Determinemos la potencia eléctrica indicada; 

potencia eléctrica — 235 X 47 — 1t 045 W 
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Observando que a 1 500 rpm el rendimiento de la dínamo es del 93 % T encontramos que 
s a potencia real producida es de 

potencia eléctrica rea! = 11 045 X 0.93 10 27! .65 W 

Convertida a caballos vapor, esta potencia eléctrica equivale a 

potencia mecánica — 10 271,35 4- 736 = 13.95 CV 

Luego, el motor que se está ensayando» a esa velocidad* desarrolla una potencia efectiva* 
rea!* de casi 14 CV 


43. Rendimiento de ios motores 

En general, se llama rendimiento de una máquina a la relación que hay 
entre ia cantidad de energía que produce y la que consume: 

energía consumida 

rendimiento —-—————— [8] 

energía producida 

En los motores de combustión interna hay que considerar dos ciases de 
rendimientos, que son: el det combustible y eí de la energía mecánica. 


RENDIMIENTO DEL COMBUSTIBLE 


Se denomina también rendimiento térmico y es la relación entre la can¬ 
tidad de calorías equivalentes a la potencia efectiva y la que representa ei 
combustible gastado por el motor. Viene determinada por medio de la fórmula 


rendimiento térmico = 


consumo x poder calorífico 
635 x potencia en CV 



El consumo se expresa en kilogramos de gasolina quemada en una hora, y el 
poder calorífico, por el número de calorías suministradas por I kg de com¬ 
bustible. Se admite que 1 kg de gasolina desarrolla 10 600 calorías kilogramo 
(kCaloría = kC). 

Con estos conocimientos previos vamos ahora a ver cómo se determina 
el rendimiento térmico de un motor de automóvil. 


PROBLEMA INDUSTRIAL 

Un motor cuya potencia ea de 50 CV efectivos [medidos ai freno) se ha sometido a un 
ensayo da consumo de combustible durante var-as horas continuadas* habiéndose obtenido, como 
□remedio de gasto. 13 6 kg de nafta El poder térmico de este combustible se estima en iQ 600 kC 
por kilogramo de combustible Se pregunta: ¿Cuál es ia eficiencia o rendimiento térmico del 
conjunto de ese motor? 


Solución 

Aplicando la fórmula [6], tendremos 

635 X 50 

rendimiento térmico global = — T-=r = 0*22 

13 .o X 10 500 

Por consiguiente, el conjunto del rendimiento térmico es del 22 °i. 


RENDIMIENTO MECANICO 

Es la relación entre la potencia efectiva y la potencia indicada de un 
motor. Para hacer más evidentes las explicaciones vamos a considerar los 
resultados que obtuvimos con problemas que ya resolvimos anteriormente. 
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referentes a un mismo motor <Jb automóvil; ol primero dio une potencia Indi¬ 
cada de 62 CV, mientras que el segundo problema dio como resultado una 
potencia efectiva de 48 CV; por consiguiente, tendremos 


potencia efectiva 
rendimiento.mecánico - c „ ,^* 1 . - 


[ 10 ] 


rendimiento mecánico = 


48 CV 
62 CV 


0,774 


Luego, el rendimiento mecánico de ese motor es de 77.4 6 o 


44. Par motor 


En la actualidad se está generalizando entre ios constructores de auto¬ 
móviles expresar la potencia de los motores mediante el par motor que puede 
accionar. Veamos, ante todo, qué se entiende por par motor y cómo se rela¬ 
ciona para expresar le potencia. 

Consideremos (fig. 127) el esquema de un motor de explosión mientras 
el pistón va descendiendo en un período motriz: le expansión de ios gasee 


I 



Fig, *27. Par motor. La tendencia moderna es 
expresar ís potencie dé loa motores por el 
par motor que as capaz da realizar. Loa corta- 
tractores americanos de automóviles lo miden 
en libras por pie, significando el numero de 
libres de paso aplicadas a una palanca da 1 
pie de longitud, o 3aa, 305 mm o 30.5 cm. 
En el Instante que se representa el descenso 
del platón en este figure, el per motor Instan¬ 
táneo as igual al producto de la fuerza Fi mui- 
tí pilcada por sí brazo OA. Desde luego* la 
designación de par motor pera evaluar la po¬ 
tencia de una unidad motriz se entiende como 
su valor medio durante los cuatro tiempos del 
funcionamiento dell motor, es decir, im esfuer¬ 
zo continuo, no Instantáneo, como el que se 
represente en esta figura, que sólo es válido 
para esa posición del conjunto pístón-bíela-ct- 
güeltel; un Instante después, tanto Fi como OA 
ya han variado y. por lo tanto, el par motor 

no ee el mismo. 
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presiona ei pistón 1 con una fuerza F. (fuerza expansiva de (os gases} que se 

comunica a( muñón de! cigüeñal 4 mediante la biela 2. Veamos cómo actúa la 
fuerza F e en el pistón, en la biela y en el cigüeñal. 


EFECTO DE F EN EL CILINDRO 

El esfuerzo de la-expansión de los gases actúa contra el pistón vertical- 
mente, pero, debido a ía posición oblicua de la biela, no es transmitido por 
ésta directamente al muñón del cigüeña!, sino que se descompone en dos 
fuerzas, p! y F 3 ; la primera, F,. es la que acciona ia biela, mientras que F 3 
hace que el pistón presione lateralmente contra el cilindro: ésta es la causa 
de ia forma elíptica que adquieren los cilindros al cabo de cierto tiempo de 
estar funcionando y de que los pistones se ovalen. Estos efectos nocivos los 
represento gráficamente: la figura 128 muestra ía descomposición de las fuer¬ 
zas durante el período motriz, viéndose cómo el pistón tiende a girar en sen¬ 
tido contrario a! de las agujas de un reloj; la figura 129 indica el período de 
escape, durante el cua! el pistón presiona Ia3 paredes, según indican las fie- 






1 131* Esfuerzos «p ios cuatro tiempo» efe tin nwtof. 


chas, en sentido contrario al del caso anterior; la figura 130 representa ei 
período de admisión y las reacciones laterales del pistón; !a figura 131 muestra 
las reacciones laterales del pistón contra lae paredes det cilindro durante el 
período de compresión. Estas cuatro figuras ilustran claramente la causa del 
desgaste lateral de pistones y cilindros. 

EFECTO DE F e EN ti EJE MOTRIZ 

Sólo actúa la componente F ( , que, a su vez, se descompone en dos fuer* 
zas: F m y F La fuerza motriz es F,,,. que actúa tangencialmente a la trayectoria 
que describe el muñón del cigüeñal: F trabaja a la tracción, es decir, tiende s 
separar el muñón del cigüeñal del eje motriz, debiendo soportar ese esfuerzo 
los brazos 3. 

Ahora estamos en condiciones de definir lo que es par motor y cómo 
se calcula. 

* 

Vemos claramente que la fuerza motriz, F m , no es constante durante el 
recorrido del pistón, puesto que depende del ángulo, a, que forma la biela 
con el eje vertical del cilindro. Por consiguiente, lo que interesa es saber al 
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valor medio de F^ mientras actúa un periodo motriz, es decir, al pasar el 
pistón desde el PMS al PMI (en ambos puntos, F m = OJ. 

Si denominamos R al radio de manivela del cigüeñal [distancia desde el 
centro del eje motriz al centro del muñón) y F m a ¡a fuerza que actúa tan- 
generalmente en ei muñón, ei producto es el par instantáneo que actúa contra 

el eje motriz, haciéndolo girar: 

par motor instantáneo = F m x R [H] 

= AO X Fj 

pero como F, = F e x seno del ángulo a, 

par motor instantáneo = F e x OA x seno a 

donde F m se expresa en kilogramos y R en metros. 

Consideremos (en el instante que representa ia posición del pistón] 
que la fuerza tangencial F m es de 1 250 kg y que ei brazo de manivela del 
motor considerado tiene una longitud de 10 cm. £1 par motor en ese instan¬ 
te sería de 

par motor instantáneo = 1 250 x 0,1 = 125 metros-kilogramos 

Es costumbre relacionar el par motor con un brazo de palanca de 1 m 
de longitud, es decir, que se considera que la fuerza F m actúa con un brazo 
de manivela de 1 m. 


LA POTENCIA DEDUCIDA DEL PAR MOTOR 

Observando la figura 127. vemos que ei par motor está definido por el 
producto de la distancia OA (perpendicular a la posición instantánea de la 
biela] por la fuerza F ( en metros-kilogramos. Ahora bien, como la potencia es 
ei trabajo realizado durante un segundo, y en este caso es ei efectuado en 
una vuelta, multiplicado por el número de ellas por segundo, resulta, después 
de haber simplificado las distintas fórmulas que intervienen, 



par motor x N 
716 


[ 12 ] 


siendo N ei número de vueltas por minuto del motor. Esta fórmula permite 
calcular la potencia en caballos de un motor una vez conocido su par motor 
y el número de revoluciones por minuto. 

De la fórmula [12] obtenemos esta otra: 


716 X CV 
par motor — -—- 


[13] 


Desde luego, el par motor (que determina la potencia efectiva de los 
motores) varía con el número de revoluciones por minuto, según lo pone en 
evidencia la fórmula [13] al intervenir N como divisor. Esta fórmula es tan 
utilizada que se han construido ábacos para resolverla gráficamente: en ia 
figura 132 presento el trazado que relaciona el par motor con ía potencia en 
caballos para velocidades comprendidas entre 300 y 3 000 rpm, que son las 
aue generalmente tienen los motores algo anticuados o que funcionan a régi- 
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men lento; en cambio, el abaco de la figura 133, para velocidades entre 3 000 
y 5 000 rpm. es muy útil para calcular el número de caballos de los motores 
modernos, que funcionan a velocidades comprendidas dentro de estos límites. 

Para demostrar la aplicación práctica de estos ábacos, consideremos' el 
problema, que ya resolvimos numéricamente, para determinar, a! freno de Pro- 
ny. la potencia de un motor. Encontramos entonces que a 4 000 rpm y con un 

par i 
MOTOR 
m, Kg. 

- __ _ _ ___ — - - ■ - -¡- ■ ■ ' - ' 



cv 

Fig. 133, Abaco para un par motor do hasta 120 kg m y desde 2QÜ hasta 3 rprn, > 

su equivalencia en cabal Ios-vapor. 

brazo de paíanca de 0,716 m se obtuvo el equilibrio horizontal de la palanca 
con un peso de 12 kg; de inmediato encontramos que el par motor es de 

par motor = 0,716 x 12 = 8,592 mkg 

Prácticamente, podemos aceptar que el par motor es de 8.6 mkg. Bus¬ 
quemos en la escala vertical el valor 8,6 y tracemos una línea fina (paralela 
a la escala de la base} hasta encontrar la gráfica que se refiere a ¡as 4 000 rpm; 
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en este punto bajemos una perpendicular hasta encontrar la escala relativa a 
tos caballos-vapor y leeremos: 48 CV, que es el valor que habíamos determi¬ 
nado por el cálculo. 

En resumen: con los procedimientos descritos para determinar la poten¬ 
cia efectiva de ios motores, el producto del peso que .equilibra la posición 
horizontal de la palanca multiplicado por la longitud de ésta (desde el punto 
de aplicación del peso hasta el centro de giro de la plataforma oscilante] de- 



Figu 133, Abaco para velocidades entre 3 000 y 5 ÜGO rpm. 


n 

rpm 
4 500 


4 oao 


3.SÚQ 


5000 


termina el -par motor en metroa-kilogramas en su valor promedio, mientras 
que el producto de la distancia OA por la fuerza F, (fig. 127) da el valor ins¬ 
tantáneo del par motor. 


45. Normas acerca del concepto de potencia 


Se consideran dos tipos de potencia en los motores de los automóviles: 

a) -Potencia fiscal 

Es puramente convencional y se expresa en caballos fiscales; se la uti¬ 
liza para evaluar el costo de la patente anual que pagan los automóviles. En 
la mayoría de las naciones, la potencia fiscal se evalúa por el valor de la 
cilindrada. Es asi que en distintos países a un mismo coche se le consideran 
valores diferentes para su potencia fiscal, según se quiera favorecer el uso 
de coches pequeños o grandes. 
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b} Potencia real 

Es la que produce reaimen+e el motor, pero los fabricantes, según los 
elementos que tomen en cuenta para hacer el cálculo, la evalúan de distin¬ 
tas formas. 

En efecto, ya hemos visto cómo se evalúa la potencia real de los mo¬ 
tores de automóvil, siendo muchos los constructores que Indican el par mo¬ 
tor; en cambio, hay otros que tienen en puenta la deducción que hay que 
efectuar por la potencia que es necesaria para el funcionamiento de los órga¬ 
nos y dispositivos diversos, tales como el ventilador, la bomba de agua, el 
filtro de aire, el generador eléc*»-¡co, etc. Por consiguiente, es lógico que un 
mismo motor puede expresarse por distintos valores, según la potencia que 
se considere. Para normalizar estas consideraciones se han adoptado nume¬ 
rosas clasificaciones, de las cuales las siguientes son las más adoptadas y 
aclaran el significado de lo que se quiere expresar con, por ejemplo: potencia 
deí motor, 110 HP (S.A.E.) a 6 200rpm. 


Normas 


Potencia considerada 


Alemanas: D.LN. Potencia que queda disponible cuando 

(Deutsche Industrie Normen). el motor funciona con todos 

sus accesorios. 


Americanas: S.A.E, 
antiguad. 


S*Aü, nuevas 

(Society of Automotive Engineers). 
Italianas: CUNA 

LG.M. [Ispettore Generáis de la 
MotorlEzazíone}. 


Potencia disponible cuando ef motor 
funciona con ciertos kccesorios 
solamente: no comprenden: filtro de 
aire» ventilador eacap*. 

El mismo criterio que la anterior. 


Normas intermedias entre les D.L1SL y 
las nuevas S.A.E. (B.HíP, brutos): 
se utilizan menos corrientemente. 


46. Características de los motores 

Ei comportamiento general de un motor, es decir, su habilidad de fun¬ 
cionamiento estable, potencia que desarrolla a distintas velocidades, aprove¬ 
chamiento de! combustible,, etc., es lo que los ingleses llaman "performance 
del motor. Estas diversas cualidades pueden representarse mediante gráficos, 
y al conjunto de ellos, que caracterizan a un determinado tipo de motor con 
respecto de ios otros tipos, es a lo que se ilama características dei motor. 

En las fábricas de automóviles se obtienen diversas curvas características 
para examinar en todo detalle el comportamiento dei motor, sus buenas cuali¬ 
dades y defectos, pero, dado eí carácter práctico de esta obra, sólo vamos a 
considerar tres de las características principales, todas ellas en función de la 
velocidad del motor en número de revoluciones por minuto. Estas tres carac¬ 
terísticas son: 

1) Potencia dei motor, en caballos-vapor, a distintas velocidades; 

2) Consumo de gasolina, en gramos, por caballo; 

3) Par motor, en metros-kilogramos, según el número de revoluciones 
por minuto. 
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La curva 2 representa el par motor, en metros-kilogramo, entre fas 700 
y 4 000 rpm. El máximo pasa alrededor de las 2 000 rpm con un par motor de 
casi 15 mkg, conservándose prácticamente constante entre las 1 500 y 2 800 rpm, 
descendiendo a 11 mkg a las 4 000 rpm, manteniéndose nada menos que a 



12.5 mkg a 700 rpm, cualidad ésta de excepcional importancia dada la finalidad 
de este magnifico automóvil, 

La curva 3 especifica el consumo de combustible, en litros, por cada 
100 km. para velocidades comprendidas entre 30 y 96 km/hora. 
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CARACTERISTICAS DEL MOTOR DELAGE 

Las características representadas en la figura 135 se refieren al motor 
del automóvil Delage, alto expórtente de la industria automovilística europea. 
La curva t es la que representa la potencia del motor, en caballos-vapor efec¬ 
tivos (medidos al freno), según el número de revoluciones por minuto del 
eje motriz. Esta curva nos demuestra que el máximo de potencia es obte¬ 
nido cuando el motor funciona a unas 4 200rpm, decreciendo a partir de esa 
velocidad. 

La curva 2 expresa la presión media que reina en el cilindro, es decir, 
el esfuerzo que se ejerce sobre cada centímetro cuadrado del fondo del 
pistón durante toda su carrera, para velocidades comprendidas entre i 000 y 

5 000 rpcrt; es asi, por ejemplo, que a 3 000 rpm, el pistón comunica ai mu¬ 

ñón del cigüeñal un esfuerzo de 7,7 kg/cm ! del área del pistón: a 4 000 rpm. 
6,6 leg/cm*, y asf con (os otros valores intermedios, según indica ia curva 2. 

La curva 3 representa al par motor, en metros-kilogramo, según las revo¬ 
luciones por minuto que da e! eje motriz; evidentemente, tas curvas 2 y 3 
pasan por valores relacionados, viéndose que el máximo de la presión media 
sobre el pistón y el par motor ocurren, aproximadamente, a las 2 500 rpm. 

Finalmente, la curva 4 indica el consumo de combustible, en gramos por 
cada cabaMo-hora, a las distintas velocidades del eje motriz, en revoluciones 
por minuto. Observamos que el consumo mínimo ocurre a las 3 500 rpm, que 
es cuando la potencia (en caballos) es casi máxima: el par motor sólo ha 

disminuido un 7 % con respecto de su máximo, siendo, por io tanto, una velo¬ 

cidad sumamente interesante. 


47. Rendimiento total 


En el parágrafo 43 hemos determinado los rendimientos térmico y mecá¬ 
nico de los motores, y ahora vamos a considerar el rendimiento total del 
combustible, es decir, saber cómo se gasta la energía térmica producida en 
la cámara de combustión. Designaremos por 100 ia cantidad total de esa 
energía (ffg, 136); los porcentajes que corresponden a su disipación se repre¬ 
sentan en la figura 137, que corresponde a las partes siguientes: 



Fig- 136- Energía térmica producida 
en un motor da automóvil. 


FJg* 137* Cómo se gasta la ener¬ 
gía producida por ef motor. 
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COMO SE GASTA LA ENERGIA TERMICA EN UN AUTOMOVIL 

En ¡as ruedas motrices, moviendo el vehículo . 15 al 18% 

En el agua del sistema de refrigeración de! motor ... 35 al 40 % 

En los gases de escape, hacía la atmósfera .. 35 al 38 % 

En los cojinetes y fricción en general del motor .... 5 al 8 % 

Fricción en el sistema de transmisión, ruedas, etc. ... 3 al 10 % 

■ 

La única energía que realmente se aprovecha es la que mueve las rue¬ 
das motrices, impulsando el avance del automóvil, y es de alrededor de la 
sexta parte de la energía que produce et combustible; las 7/10 partes se 
gastan en e! sistema de refrigeración y en el escape. Oe manera que de 
cada 100 litros de combustible, sólo unos 16 se aprovechan realmente para 
mover el automóvil; unos 70 litros se pierden en el radiador, enfriando el 
agua, y por el tubo de escape; -finalmente, en el rozamiento de ios ejes en 
los cojinetes y en las fricciones diversas en todos los mecanismos se gastan 
unos 14 litros de combustible. 































Capítulo Vi 


COMBUSTIBLES USADOS EN LOS AUTOMOVILES 


ADVERTENCIA PRELIMINAR 

El combustible empleado en los motones de los automóviles es obtenido 
del petróleo (óleo de piedra) mediante un proceso de refinación muy com¬ 
plejo, gracias al cual, además de diversas clases de combustibles, se obtienen 1 
más de cien subproductos de insustituible aplicación industrial: aceites espe¬ 
ciales para máquinas, gas para usos domésticos, parafinas, jabones, lubricantes 
para las más diversas aplicaciones, etc. 

Ahora bien, concretamente, el combustible empleado en los motores de 
explosión recibe distintos nombres. Sucede algo así como con los idiomas, 
que, según los países, a una misma cosa se le dan distintas denominaciones. 
Como veremos luego, a! describir la obtención de distintas clases de combus¬ 
tibles del petróleo, sus vapores se condensan en la torre de separación, ob¬ 
teniéndose fuel-oil. kerosene y nafta o gasolina; ésta, que se caracteriza por 
ser la de menor densidad, la más volátil y. la más inflamable de todos ellos, 
se localiza en la cúpula dd la torre. 

En ios Estados Unidos, Centro América, parte de Sud América. España, 
etc., a la gasolina se la Mama gasolina; en cambio, en ios países sudamericanos 
se acostumbra a llamarla nafta. Bueno, es cuestión de tenerlo en cuenta y 
aceptar la denominación que se prefiera. En esta obra he adoptado el vocablo 
gasolina para que el lector no tenga dudas al leer obras de las más impor¬ 
tantes editoriales del mundo que han publicado obras magistrales sobre ‘'mo¬ 
tores de gasolina" y no "motores de nafta", lo cual podría inducirlo a pensar 
que se trata de motores distintos, lo cual no es cierto. 


48. Generalidades 

Para hacer funcionar los motores de combustión interna es necesario 
utilizar como combustible un cuerpo gaseoso que se mezcle fácilmente con el 
aire, formando así una mezcla explosiva. Para obtener este resultado, cuyos 
efectos deben ser lo más constantes posible, es indispensable que el com¬ 
bustible sea muy volátil o bien que sea un gas. del utilizado en el alumbrado 
u otros similares. 

Ei combustible que utilizan los automóviles es la gasolina, cuerpo éste 
compuesto de carbono e hidrógeno con los porcentajes respectivos del 85 % 
y 15%: también se le llama hidrocarburo, por sus componentes, aunque esta 
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denominación (hidrocarburo] se utiliza para designar toda una familia de com¬ 
bustibles (obtenidos por destilación del petróleo crudo o aceite mineral], de 
los cuales la gasolina es el más refinado de todos ellos: otros hidrocarburos, 
más densos y menos volátiles, se emplean para hacer funcionar los motores 
Diesel y similares. 

La gasolina puede obtenerse de dos maneras distintas: 1] del petróleo 
crudo, por destilación; 2} fabricándola, es decir, reuniendo sus dos compo¬ 
nentes, carbono e hidrógeno, por medio de procedimientos químicos.* La pri¬ 
mera, llamada gasolina natural, la obtienen los países que tienen yacimientos 
petrolíferos, entre los cuales merecen citarse los Estados Unidos de Norte 
América, ciertas repúblicas de Centro América, Rumania, Rusia, Argentina. Ja 
pón. etc. La gasolina sintética, fabricada químicamente, la preparan los países 
donde abunda el carbón y no tienen yacimientos petrolíferos; entre estos paí¬ 
ses debemos citar España, Inglaterra,- Alemania, italia, etc. Es sumamente in¬ 
teresante hacer resaltar que, aunque se agotasen todas las reservas naturales 
de petróleo, el procedimiento sintético permitiría abastecer, ampliamente y 
sin dificultades, la gasolina que necesitasen todos los motores de! mundo, 
¡aunque se duplicasen los que actualmente existen!... 

El petróleo crudo, tal como surge de los yacimientos, se clasifica en tres 
clases distintas (según sea el residuo que deja la destilación): a] asfáltico; 
b) parafinoso: c) mixto. Los petróleos asfálticos surgen en Argentina, Cali¬ 
fornia, Japón, Rusia (Bakú) e Indias Holandesas (Borneo, Java y Sumatra}; 
contienen del 75 ai 80 % de hidrocarburos de la serie del nafteno (fórmula 
química; C f H n ). Los petróleos parafínosos surgen en Pennsylvania (EE. UU.) 
y contienen e¡ 80 % de hidrocarburos de ia serie del formeno o del metano 
(fórmula química: CH,). Finalmente, los petróleos mixtos son los que pro¬ 
ducen los yacimientos de Rumania y Galitzia, en partes casi iguales de las 
dos series ames mencionadas. N 

Vamos a considerar los dos procedimientos de obtener gasolina: por des¬ 
tilación del petróleo que surge de los yacimientos y mediante procedimientos 
químicos, sintéticamente. 


49. Destilación del petróleo 


Generalmente, el petróleo se obtiene de pozos practicados en los cam¬ 
pos petrolíferos; su profundidad es muy variable, pues a veces se ha encon¬ 
trado petróleo sólo a muy poco3 metros (menos de cinco] y en otros casos 
a I 700m (yacimientos petrolíferos de Galitzia). Como promedio, puede esti¬ 
marse en unos i 000 m la profundidad de tos bolsones de petróleo, que se 
forman entre capas sedimentarias porosas recubiertas de una capa impermea¬ 
ble de arcilla y esquistos, que forman las paredes del bolsón, teniendo así 
cerrado el petróleo bruto y gase3 que presionan en todos sentidos; cuando se 
perfora un bolsón, ei petróleo (mezclado con arena y barro) surge abruptamen¬ 
te por la cañería, impulsado por la presión del gas comprimido. En ciertos 
pozos, donde se ha perdido ya la presión del gas. es necesario aspirarlo me¬ 
diante bombas. 

El petróleo bruto, tal como surge del pozo, viene mezclado con arena, 
barro y otras Impurezas, que es necesario separar previamente; esto se con¬ 
sigue por decantación, es decir, dejando en reposo el petróleo bruto en un 
gran depósito y luego sacándolo desde sus capas superiores sin levantar el 
soiaje. Hecho esto, viene la nueva etapa: separar el agua mezclada que con- 
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tiene en disolución, lo cual se realiza generalmente por procedimientos centrí¬ 
fugos; el agua, siendo más densa que el petróleo, se separa fácilmente, 
quedando el petróleo en el recipiente central. 

Una vez obtenido el petróleo deshidratado (sin agua), se somete a un 
proceso de destilación, cuya técnica depende de la clase de petróleo dispo¬ 
nible (asfáltico o paratinoso). Se obtienen entonces (af condensarse las ema¬ 
naciones gaseosas det petróleo) varias esencias muy volátiles e inflamables 
(gasolina y nafta), y otras inflamables y muy poco volátiles {kerosene y 
gas-oil), quedando como residuo, en estado más denso, un combustible de 
alto poder calorífico (unas 10 500 kcal/kg), que utilizan los grandes motores 
Diesel empleados en la propulsión de ios barcos y en la gran industria; a este 
producto residual se lo conoce en muchos países con el nombre de mazut. 


PROCEDIMIENTO DE THE ETHYL GASCLÍNE CORPORATION 

Vamos a describir el proceso de obtención del petróleo asfáltico • que 
surge de los inmensos yacimientos que abarcan los Estados de Okiehoma, Kan- 
sas, Arkansas y la parte norte del de Texas; en los Estados Unidos de Norte 
América. La figura 138 ilustra el proceso general empleado por The Ethy! 
Gasolina Corp., cuya descripción es la siguiente: 
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fi 5 . 138 . PTücedimlanto empleado por The Eíhyl Gaaoüne Cofpomton, 


El petróleo bruto surge de! pozo por la presión natural de los gases que 
hay en los bolsones, pasando a almacenarse en grandes tanques, de ios 
cuales es extraído por la acción de potentes bombas impotentes que envían 
el líquido por una tubería llamada oleoducto (en inglés, pipe Une: pronuncíese 
páip láin). El oleoducto conduce el petróleo a ios grandes tanques de la 
refinería, que recibe el petróleo procedente de muchos pozos' gracia? a los 
oleoductos [que pueden tener grandes longitudes) se colocta en la refinería 
la producción de centenares de pozos petrolíferos. 
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En la refinería, el petróleo crudo se somete a un proceso de evaporación, 
haciéndolo pasar por serpentines colocados en una cámara térmica que man¬ 
tiene al líquido a una temperatura de unos 370’. En estas condiciones, ei pe¬ 
tróleo se convierte al estado gaseoso, pasando así a una torre de separación, 
enfriada con aire, qu^ localiza los vapores en cinco alturas distintas (según 
sus densidades), marcadas con las letras A, B, C, D y E. En la parte superior 
donde reina una temperatura de unos 120’, se obtiene fa gasolina; en 8, la 
nafta; en C, el kerosene: en O. el gas-oil, y en E se recogen los restos de la 
destilación, que depende de la clase de petróleo que se esté refinando. 

De la torre de separación pasan ahora los distintos productos gaseosos 
3 unos serpentines refrigerados con agua fría, condensándose, 'ta en estado 
líquido, se los somete a distintos procesos según la técnica siguiente: 

9 

Gasolina 

* 

Saliendo del condensador, la gasolina bruta pasa por un sistema purifi- 
cador' a través de tanques con ácido sulfúrico, agua, sosa cáustica, etc., reco¬ 
giéndose en 1 tal como se utiliza en los automóviles. Su densidad es inferior 
a 0.71 y puede sometérsela a nueva destilación para alcanzar una pureza mayor 
obteniéndose gasolinas conocidas con las denominaciones de gasolina avia¬ 
ción, gasolina turismo, etc., según sea su poder octánico, que consideraremos 

luego. 

Kerosene 

Es recogido en la parte B de ¡a torre separadora, donde reina una tem¬ 
peratura de unos 185’. Después de ser condensado a través de los serpentines 
enfriados con agua a muy baja temperatura, pasa a un agitador, donde es 
sometido a un proceso d.e lavaje y purificación, tratáncolo sucesivamente con 
ácido sulfúrico, sosa cáustica y agua, con una intensa agitación para acelerar 
ei tratamiento. Es recogido en 2, listo para ser envasado en la forma que lo 
conocemos. Su densidad media es 0.800 y su poder calorífico es casi el mismo 
que el de la gasolina. La utilización del petróleo refinado o kerosene como 
combustible de motores de explosión es casi nula, debido a sus numerosos 
inconvenientes, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes: 

a} Casi imposible de poner en marcha en frío, debido a su escasísima 
evaporación, no formando, por lo tanto, la mezcla explosiva; 

b) Necesidad de calentar el kerosene para facilitar su gasificación y. 
con ello, para que el motor pueda funcionar bien con este combustible; 

c) Disuelve los aceites del engrase del cilindro y demás órganos con 
que se pone en contacto, con graves consecuencias por deficiencia 
de iubricación; 

d) Fuertísimas detonaciones al originarse la ignición de la mezcla, aunque 
sólo sea a compresiones de 5 kg/cm 2 . 

Gas-oil 

Se sitúa en C de la torre separadora, en la parte donde hay una tempe¬ 
ratura de unos 250 3 , y pasa al correspondiente serpentín para condensarse. El 
líquido así obtenido es ei aceite combustible que emplean ios motores Diesel 
y que hasta hace poco tiempo no se creyó que tuviese otra utilidad; no obs¬ 
tante, sometiéndolo a un proceso muy especial y enérgico que produce el 
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rompimiento de su estructura molecular, se consigue obtener una cantidad 
suplementaria de gasolina equivalente al 25 % o 40 °/o del petróleo crudo que 
interviene en la destilación, lo cual representa un aumento enorme de la pro¬ 
ducción de gasolina, que asciende a millones de metros cúbicos anuales; este 
procedimiento se denomina cracking, que estudiaremos luego. 

El gas-oil tiene una densidad media de 0,830 y su poder calorífico es de 
unas 10 500 caiorías. Se utiliza como combustible en los motores Diesel y 
semi-Diesel, con una gran economía por el reducido precio de este producto 
con relación al de la gasolina; además, por su poca evaporación, es muy indi¬ 
cado para los países cálidos. 


Aceites lubricantes 

En la región D de la torre de separación (donde reina una temperatura 
de unos 310‘) se recogen las sustancias que (después de condensadas a tra¬ 
vés del serpentín de agua muy fría) constituyen ios aceites lubricantes em¬ 
pleados en distintos usos industriales. Se obtienen sometiendo previamente 
el líquido obtenido por condensación a un tratamiento de lavado sucesivo con 
ácido, sosa cáustica y agua. Se obtiene un aceite purificado químicamente que 
es sometido a un intensísimo enfriamiento para densificarlo, pasando entonces 
a las prensas filtros, que separan dos productos: por una parte fluye el aceite, 
que va a un filtro de arcilla porosa, dejando ahí todo residuo de impurezas, 
y por otra parte se obtiene la parafina. Los aceites lubricantes, totalmente 
purificados, se obtienen en 4. 


Fuel-oil, asfalto, etc. 

De los residuos de la destilación (que se recogen en ia región E, donde 
hay una temperatura de unos 330") se obtienen varios productos de gran valor 
por sus aplicaciones industriales; gasolina de calidad inferior [llamada gaso¬ 
lina verde, cruda, etc.}, el apreciado combustible gas-oil, aceites parafinados, 
asfalto, coke, etc. Según representa la figura 138, los productos recogidos en 
E pasan al condensador de agua y de ahí, en estado líquido, a una primera 
caldera, donde se obtiene el coke; el resto pasa entonces a un condensador, 
y de é! salen los tres productos siguientes; a) gasolina cruda: b) gas-oil; 
c) aceites parafinados, que se recogen en 5. Antes de penetrar en la primera 
caldera que separa el coke hay una derivación de !a tubería, Í3 que conduce 
parte del producto recogido en E a una caldera especial que hace destilar as¬ 
falto, el que es recibido en 6. 

Obsérvese que lo que se ha hecho es someter el residuo total a una 
segunda destilación, gracias a la cual se han obtenido los diversos subpro¬ 
ductos enumerados. En vez de someter el conjunto de! residuo total de la 
destilación (llamado mazut en ciertos países) a los tratamientos mencionados, 
también se lo utiliza directamente en distintas aplicaciones de carácter indus¬ 
trial, entre las cuales mencionaré las siguientes: 

1) Como combustible de grandes motores Diesel, marinos, etc.; 

2) Como combustible de máquinas de vapor, inyectándolo con un difusor 
en el hogar de la caldera; 

3} Como combustible para hornos metalúrgicos destinados a someter los 
metales a ciertos tratamientos térmicos; 

4) Para las calderas de las instalaciones de calefacción central. 
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El mazut se somete a una ligera refinación, con lo cual ya es apto para 
los fines industriales enumerados. 

V 

Gasolina de cracking 

Según manifesté al explicar la obtención del gas-oil, en la región C de 
la figura 138 es posible obtener una importante cantidad suplementaria de gaso¬ 
lina sometie , 'do el gas-oil a un tratamiento especial, que los norteamericanos 
denominan cracking y que consiste no en una nueva destilación, sino en una 
dislocación molecular de los hidrocarburos densos bajo ia acción de una ele 
vada temperatura y una presión enorme; en estas condiciones, las moléculas 
se transforman en otras con mayor cantidad de hidrógeno, dejando carbono 
libre, es decir que ellas sufren un* transformación en su estructura, convirtién¬ 
dose en realidad en otro cue.po más liviano por la absorción de hidrógeno 
y desprendimiento de carbono; íó densidad pasa de 0 880 a 0.650. Dicho en 
otras palabras, el gas-o*¡ se convierte en gasolina. 

La manera de operai es ia siguiente: el gas-oil procedente de C. una vez 
destilado, penetra en la cámara térmica, pasando por unos serpentines hechos 
con tubos de acero cuya longitco es de unos 1 200 m, el gas-oil es sometido 
en estos tubos a I* enorme presión ae unos 100 kg,cm- y a una temperatura 
de unos 550°. Saliendo de esie serpentín, el líquido pasa a una cámara hú- 
mc-da de alta commesión representada con a en la parte K de la figure 138, 
Esta cámara tiene comprimido el gas-oil a tan a!t, j presión que, después de la 
dislocación molecular producida durante el tratamiento térmico, se produce 
el proceso de au transformación en gasolin*. Esta cámara es de acero macizo, 
con un dfám.Lro de 1,30 m y una longitud de unos 12 m, y su peso es de 
aproximadamente unas 200 toneladas. 

Una vez que el producto destilado sale de la cámara de humedecimiento a 
[en la cual permanece todo ul tiempo que sea preciso para que se produzcan 
las reacciones químicas necesarias para la Obtención de la gasolina), penetra 
en otra cámara, b. llamada ¿vaporadora, sin pregón alguna; ahí el líquido des¬ 
tilado adquiere *?! estado gaseoso. Entonces, a esos gases se los envía a 
otra cámara, llamada de burbujeo, c, oonde atraviesan sucesivas * pas de 
aceite ron ia finalidad de condensarlos y ledesíilarlos 10 veces; el proceso 
comcleto consiste en 29 destilaciones como ésta, con to cual se obtiene que 
¡a gasolina obtenida tenga la pureza necesaria -y quede libre de toda traza de 
ag^a. Saliendo de ¡a cámara de burbujeo c. ios vapoies se condensan en un 
serpentín sumergido en tarques que contienen agua a muy baja temperatura, 
y entonces, ya er. estado líquido, la gasolina de cracking es enviaos por el 
conducto F al sistema Durificador saiier.uo por 1 con la gasolina obtenida 
directamente de 'a primera desviación, recogida en A 

Er> la cámara evaporados b, 'os productos más densos que la gasolina 
quedan en su parte inferior, de donde van a una cámara de enfrlamir ;to; lie 
ahí salen er forma líquida y recogidos en 3. constituyen los comL- stibíes ;í- 
quidos densos emp'sados en ios motores Diesel, etc. 

Ei procedrm snto ue dislocación molecular obter.do a gran tempes atura 
y íuerte presmn, er decir, med unte cracking, aumenta e rendimiento de lo 
gasolina oh.enida del petróleo crudo en un 30 a ¿u %, poro se ootienen manos 
productos (ubicantes. 

PROCEDIMIENTO D£ THE KENDALL OJL CGMPaNY 

Utiliza <a técnica especial para tratar los petróleos parafinosos que sur¬ 
gen de ios campos petrolíferos de B adforo, Per.nsylvsnia. Voy a describirlo 
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sucintamente porque complementa la técnica del tratamiento de los petró¬ 
leos asfálticos, descrita anteriormente. 

De la refinación dei petróleo parafinoso de Pennsylvania se obtiene una 
gama de productos preciosos por sus aplicaciones industriales, entre los cuales 
voy a mencionar los siguientes: gasolina para los motores de combustión in¬ 
terna, nafta, kerosene, fuet-oil, gas para el alumbrado, aceites de distintas 
clases (para máquinas de coser, lubricación de cojinetes y piezas deslizantes, 
engranajes y otras partes mecánicas rotatorias], parafina, alquitrán, goma, co- 
ke, etc. En conjunto, bueno es saber que de la destilación del petróleo se 
obtienen más de 100 productos distintos, muchos de los cuales son insusti¬ 
tuibles en la industria. 

Para ilustrar debidamente el procedimiento empleado en la figura 139 he 
trazado el conjunto de tratamientos a que se somete el petróleo desde el 
P020 de donde se extrae hasta la obtención de los distintos productos que 
de él se consiguen. 
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Fig. 139. Representación del procedírr.enío dt The Kendaí Oil Compsny 


El petróleo bruto es extraído de Sos pozos y se vierte en grandes depó¬ 
sitos, A, donde se lo somete a una separación de las impurezas sólidas que 
contiene: barro, arena, etc., que, siendo más densas que el petróleo, quedan 
en el fondo; se saca el petróleo por la acción de potentes bombas, que lo 
envían a los grandes tanques, B, de la refinería, a través de una línea al i* 
mentadora de tubos apropiados. Evidentemente, en los depósitos de la refi¬ 
nería se colecta el petróleo crudo procedente de muchos pozos petrolíferos. 

i- 

En la refinería se somete el petróleo (ya exento de impurezas sólidas) 
a su destilación, utilizando una técnica igual a la ya descrita para el tratamiento 
de los petróleos asfálticos. Vemos en la figura cómo la instalación está 
hecha para que el petróleo del depósito de la refinería penetre en la cámara 
de evaporación C, pasando a través de un tubo en forma de serpentín, reci¬ 
biendo el efecto de una temperatura de unos 370“: de esta manera, el petróleo 
bruto se evapora y en tal estado pasa a la torre separadora D. Sucede que 
dicha torre se llena totalmente de vapores de petróleo, con la particularidad 
de que no es una columna gaseosa uniforme, sino de distintas densidades 
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que son, precisamente, las que distribuyen (en estado gaseoso) las diferentes 
clases de combustibles que se obtienen del petróleo, una vez condensados 
De manera que en la torre separadora o fraccionadora se obtienen los seis 
productos siguientes, de arriba abajo: gasolina, nafta, kerosene, gas-oil. lubri¬ 
cantes, residuos densos (mazut). La gasolina, nafta, kerosene y fuel-oil se 
obtienen en una forma igual a la ya descrita para los petróleos asfálticos: pa¬ 
san a condensarse los vapores de la torre fraccionadora o separadora y luego 
se someten a procesos adecuados de purificación, según ya describí oportuna¬ 
mente. Lo que diferencia los tratamientos es la obtención de los lubricantes 
y la manipulación del mazut, que tiene una composición distinta en los pe¬ 
tróleos paraf inosos. 

Lubricantes parafinosos 

En la torre separadora se obtiene un vapor que, una vez condensado, es 
un aceite suave, de color ámbar claro, que se congela a unos 25' bajo cero 
en forma de parafina. De la destilación anterior se obtienen aceites finos, in¬ 
dustriales, de la más alta calidad, tales como el empleado en las máquinas 
de coser, y aceite para motores sumamente fluídico; también se obtiene para¬ 
fina. empleada en la fabricación de bujías finas, para preparar papel parafinado 
y para cerrar frascos en los que no debe penetrar el aire una vez tapados. 

Los aceites obtenidos en la primera separación contienen distintas im¬ 
purezas. tales como alquitrán, goma, etc., siendo necesario filtrarlos una vez 
que han sido aislados. Esto se consigue con dos procedimientos distintos: 
1) por presión: 21 por acción centrífuga. 

Los lubricantes parafinosos son sometidos a un tratamiento de enfria¬ 
miento para que cristalicen: en ese estado se prensan y fluyen los aceites 
que van a una cámara térmica E, que contiene una tubería en forma de ser¬ 
pentín, por la cual circulan. Al evaporarse, penetran en una torre separadora F, 
en donde se sitúan por orden de densidades (de arriba hacia abajo): fuel-oil, 
G, que va a almacenarse al tanque correspondiente: aceite para máquinas de 
coser, H, que pase al filtro para purificarlo de ios residuos que pueda con¬ 
tener de alquitrán, gomas, etc.; aceites para motores, i, que para su purifica¬ 
ción también se envían a un filtro similar al anterior. 

Para separar los distintos componentes' de los aceites parafinosos por 
acción de la fuerza centrífuga, previamente se los solidifica y luego se los 
pone en una máquina muy similar a las que se utilizan para hacer manteca: 
ai girar, la tuerza centrifuga hace que el aceite sea expelido, quedando asi 
separado de la masa sólida. Luego se los somete a los tratamientos de puri¬ 
ficación ya mencionados. 

Manipulación del mazut 

Tiene la apariencia de un aceite viscoso, denso, de un color verde oscuro: 
congela a muy pocos grados bajo cero. Contiene diversos productos que se 
obtienen separadamente, tratando el mazut con los dos procedimientos des¬ 
critos para los aceites parafinosos. De esta forma se obtiene el aceite grueso 
para máquinas en general y el petrolatum o jalea de petróleo, conocida co¬ 
mercialmente con el nombre de vaselina. 

En resumen, dei tratamiento completo de los lubricantes parafinosos y 
del mazut (del petróleo parafinoso: se obtiene toda una escala completa de 
aceites industriales de la más alta calidad, desde el mas fluídico al más 
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denso [desde el 10 a! 70 de la escala de viscosidades!; parafina, vaselina, al¬ 
quitrán. gomas, etc. El petróleo es uno de los productos más preciosos que 
>a naturaleza ha dado a la humanidad, 


50. Gasolina sintética 

Los países que tienen el privilegio de poseer yacimientos petrolíferos 
pueden obtener todos ios productos que se extraen del petróleo, pero, hay 
otros. - muy industriales, como Inglaterra. Alemania, Italia, etc., que no tienen 
petróleo, pero, en cambio, sí mucho carbón. Como necesitan gasolina (que 
no es sino carbón e hidrógeno combinados), han estudiado, y conseguido, fa¬ 
bricar el producto que en tan gran escala necesitan. La gasolina fabricada in¬ 
dustrialmente. lo que se denomina gasolina sintética, se obtiene siguiendo una 
técnica especial fundada en la hidrogenación del carbono, y sometiendo estos 
dos componentes a elevadas temperaturas y fuertes presiones; esto ocasiona 
una rotura de las moléculas de carbono, a (as cuales se incorpora el hidrógeno, 
dando por resultado diversos hidrocarburos de hidrógeno, entre ellos la gasolina. 

En Alemania, que es donde más extraordinario desarrollo adquirió la 
fabricación de la gasolina sintética, se siguen dos técnicas diferentes: 

a) Método Bergius I. G. Farben Industrie; 

b) Procedimiento Fischer-Tropsch-Ruhrchemie. 

Voy a describir sucintamente ambos métodos para ilustrar este importan¬ 
tísimo tema, nervio de la industria automotriz, debido a las señales de agota¬ 
miento que ya empiezan a dar muchas zonas petrolíferas y el incesante incre¬ 
mento del número de vehículos movidos por la acción de la gasolina y otros 
productos similares. 

Aclarando lo manifestado anteriormente, ese reconfortante saber que con 
ios carbonés minerales pueden obtenerse cantidades tan fabulosas de carburan¬ 
tes sintéticos que con la veinteava parte de la producción mundial de carbón 
basta para abastecer el consumo de todos ios motores del mundo, sin recurrir 
a los yacimientos petrolíferos. 


PROCEDIMIENTO BERGIUS I. G. FARBEN INDUSTRIE 

En principio, se trata de hidrogenar carbono, es decir, poner en contacto 
con carbón finamente pulverizado una fuerte inyección de hidrógeno, hacién¬ 
dolo en presencia de un cuerpo que. sin intervenir en la combinación química, 
la facilite: este cuerpo se denomina catalizador. 

La figura 140 representa esquemáticamente la instalación general. 

Eí carbón es conducido a una máquina que previamente lo tritura y luego 
pulveriza finamente, en cuyo estado pasa a una mezcladora: ahi se recibe, 
por una parte, aceite denso (procedente de la misma fabricación que se está 
efectuando), y por otra, el polvo de carbón. De ello resulta una pasta, a ls 
cual se le inyecta hidrógeno a la fuerte presión de unos 200 kg/cm-; esta 
mezcla se introduce (por una tubería forzada a alta presión) en una cámara, 
iiamada de calentamiento previo, pasando luego al horno de carbón, donde 
permanece el tiempo necesario para que se produzca la rotura molecular dei 
carbono y su combinación con el hidrógeno. En este horno, la temperatura 
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se mantiene a unos 450” y a una presión de 200 atmósferas, condiciones éstas 
que permiten la formación de los hidrocarburos que se tratan de obtener. 

Del horno de carbono salen los hidrocarburos en forma gaseosa y pasan 
a un separador que tiene por finalidad recoger los residuos que contienen 
mezclados los hidrocarburos procedentes del horno; esos residuos penetran 
en un horno de destilación que separa las cenizas del aceite denso que se 
ha producido en el proceso de hidrogenación de! carbono; este aceite es pre¬ 
cisamente e! que se utiliza para preparar la mezcla con el carbón pulverizado 



Fig* 140. Fabricación de gasolina sintética (Alemania)* 


Los hidrocarburos que salen del separador son sometidos a un proceso 
de destilación, del cual se obtienen dos productos; aceite denso {similar al 
recogido del separador) y cierta cantidad de bencina. La gran masa de hidro¬ 
carburos es sometida a otro tratamiento térmico en presencia de aceite más 
fino [procedente de una segunda destilación) y de hidrógeno, todo comprimido 
a la fuerte presión de 200 atmósferas; asf, ese conjunto penetra en una cámara 
de calentamiento previo, y de ahí a otro horno, llamado horno de gasolina, 
cuya temperatura es de 450'; en este horno es donde se produce ia síntesis 
definitiva del carbono y ef hidrógeno en presencia de un catalizador. 

Saliendo del horno de gasolina, los gases penetran en una torre de des¬ 
tilación, obteniéndose: en !a parte superior, gas propano; en la zona inter¬ 
media alta, la gasolina; en la parte inferior, aceite de fluidez media, utilizado 
para preparar la segunda mezcla de hidrógeno. 


PROCEDIMIENTO FfSCHER-TROPSCH-RUHRCHEMIE 

Con este proceso de fabricación se utiliza carbón de cok, el cua! se 
gasifica totalmente bajo la acción de una intensa inyección de vapor de agua 
y aire; esto produce óxido de carbono, que, después de ciertas transforma¬ 
ciones, es convertido en gasolina. Veamos cómo se consigue este resultado 

La figura 141 representa el conjunto de la instalación en forma esque 

mática. 

£1 carbón penetra, por su parte superior, en una cámara gasiíicadora, 
es decir, un gasógeno. Por abajo se inyecta, a fuerte presión, una mezcla de 
aire y vapor de agua, cuya finalidad es activar enérgicamente ia combustión y 
asociar oxígeno e hidrógeno al gas carbono; el carbono y ei oxígeno (este 
último en gran cantidad) forman óxido de carbono e hidrógeno. 

Estos gases pasan ahora a una cámara cerrada, donde son lavados por 
enérgicas lluvias artificiales, pasando luego a un filtro poroso, cuya finalidad 
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es separar el azufre que contienen los gases. Estos pasan ahora a un nuevo 
filtro, llamado de purificación catalítica, donde los hidrocarburos ya formados 
son limpiados de toda traza de azufre. 

El gas sintético purificado es enviado entonces, bajo una presión de 10 
atmósferas, a un horno, donde reina una temperatura de unos 200’; en este 
horno {llamado horno de contacto) hay unos catalizadores que, por su acción 
y la presencia de agua, originan el desprendimiento de gran cantidad de vapor 
que activa el proceso; por la parte superior de! horno se desprende el vapor 
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Hg. 141. Producción de gasolina sintética por la Bahrcheinie 


de agua y por ia inferior safen los gases purificados, recogiéndose parsfína en 
esa cámara. 

Los gases pasan ahora a una cámara refrigeradora a través de un ser* 
pentín; esta acción de enfriamiento hace que se condensen los aceites pesa¬ 
dos empleados en los motores Diese!, Se hacen pasar ahora ios gases a una 
cámara de expansión y, seguidamente» a un filtro de carbón bajo ia acción de 
una intensa corriente de vapor de agua; por la parte inferior salen los gases 
residuales, que penetran en otra cámara, llamada separadora, donde son en¬ 
friados por una intensa corriente de agua fría; los gases se condensan y en la 
parte inferior de esta cámara separadora se recoge agua *y bencina en una 
cantidad relativamente pequeña. 

El excedente de gases que no se han condensado en la cámara separa¬ 
dora pasan, finalmente, a la última etapa de la elaboración de la gasolina sin¬ 
tética por este procedimiento; es la cámara destiladora» en la cual se obtiene 
la gasolina, que precipita en su parte inferior, reuniéndose con la ya producida 
anteriormente en la cámara separadora. 

Los dos procedimientos básicos de fabricación de gasolina que he des¬ 
crito sucintamente funcionan en Alemania y producen anualmente cantidades 
fabulosas de gasolina sintética, combustible para hacer funcionar motores Die¬ 
sel y lubricantes para la industria. Quizas en un futuro no lejano, cuando se 
vayan agotando las reservas de los yacimientos petrolíferos [de lo cual ya 
se tienen indicios), se multipliquen las fábricas de gasolina sintética para pro¬ 
porcionar combustible a los millones de motores de combustión interna que 
funcionan en todo el mundo y que, para seguir el ritmo ascendente de los pro¬ 
gresos científicos, conviene que sus ejes sigan girando. 
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En fin. hay países muy industriales que no poseen ni petróleo ni carbón 
adecuado para fabricar gasolina sintética; es el caso de Francia, por ejemplo, 
donde el problema de la obtención de carburantes adecuados al funcionamiento 
de ios motores de combustión interna ha adquirido suma gravedad. Por esto, 
se ha buscado lo que denominan un carburante nacional, es decir, que se en¬ 
cuentre o puedan fabricarlo con elementos que estén dentro del país. 

Para resolver todos estos inconvenientes, debidos a la falta de petróleo 
y carbón, se recurre también a diversos combustibles, líquidos o gaseosos 
que se obtienen de la elaboración de otros productos. Tal sucede con el 
alcohol etílico, que se obtiene de las sustancias almidonáceas [maíz, patatas, 
etc.], así como de la melaza procedente de la cana de azúcar, remolacha, etc. 
También se utiliza el benzol (que sigue en poder calorífico a la gasolina], que 
se obtiene tratando carbones fósiles. Hasta se recurre a utilizar gases que se 
desprenden de los pantanos, hendiduras de la tierra, etc., como el gas metano. 
Otros gases, en estado líquido, como el butano y el propano, debidamente 
mezclados, se utilizan en ciertos países de Europa con los nombres de ftquigás. 
butagás, etc. 


51. Valor octánico de la gasolina 


Las ventajas de hacer funcionar los motores a altas compresiones para 
obtener un mejor rendimiento del combustible, ha presentado un nueve pro¬ 
blema que depende casi exclusivamente de la gasolina. En efecto, se ha com¬ 
probado en forma evidentísima (tomando rapidísimas películas cinematográ¬ 
ficas) que en ¡a cámara de combustión ocurren fenómenos muy complejos 
que hasta hace muy pocos años no habían sido descubiertos; estos fenóme¬ 
nos son de dos ciases distintas: uno de ellos se refiere a la mecánica de los 
fluidos, y el otro, a las cualidades químicas de la gasolina. 

El primer fenómeno, el de la mecánica de los fluidos, ha dado lugar a 
una completa transformación de las cámaras de combustión. En efecto, se ha 
comprobado que la mezcla se combina más o menos íntimamente según sea 
la forma de la cámara, y es por esto que el tipo antiguo, representado en la 
figura 142, es francamente malo, pues la gasolina finamente pulverizada que 
se ha arrastrado del surtidor del carburador por la corriente de aire no se ha 



Figs. 142 a 144, En 1 se representa ja antigua cámara de 
combustión. La cámara 2, produciendo cierta perturbación 
a la mezcla, es mas efectiva que fa anterior. La 3 repre¬ 
senta Ea cámara Ricardo, de gran efecto tu rbtlf onano. 


mezclado íntimamente con éste, siendo ésta ía causa de que se produzcan 
violentas detonaciones en tos motores que tienen esta forma de cámara de 
compresión. La figura 143 ya representa un gran adelanto, porque la mezcla de 
gasolina y aire, al penetrar en esta cámara lo hace ío?mando bastantes torbe- 
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llinos. lo cual facilita que se mezclen más uniformemente. En fin, la figura 144 
iíustra el principio de las cámaras modernas, en las cuales se producen grandes 
torbellinos ai penetrar el aire y las gotitas finísimas de gasolina; estos torbe¬ 
llinos dan lugar a una íntima mezcla de los dos gases, cuyo resultado es la 
desaparición de los desagradables efectos de las detonaciones al originarse 
la ignición de fa mezcla en la cámara. Este último modelo, de grandes efectos 
turbillonarios. se denomina cámara Ricardo. 

El segundo fenómeno, el referente a las cualidades químicas, ha merecido 
úna atención especial por parte de los ingenieros que proyectan y calculan 
los motores de explosión. En efecto, para poder aumentar la potencia se en¬ 
contraron limitados por dos valores: la cilindrada y el número de revoluciones. 
Una vez obtenidos los valores máximos permisibles, no quedaba otra posibi¬ 
lidad que aumentar el grado de la compresión, pero vieron que esto también 
tiene un límite, pues pasado'cierto valor se producen detonaciones en la cáma¬ 
ra de compresión; fue entonces que se pidió la colaboración de los químicos 
para que resolviesen, en lo posible, este problema. 

Se estudió la detonación construyendo una cámara de combustión expe¬ 
rimental, hecha de tal manera que se pudiesen tomar películas de su interior 
a una rapidez tan grande que permitiese ver lo que ocurría desde ia producción 
de la chispa hasta la combustión completa de ia mezcla. Los resultados ob¬ 
servados fueron: 

1) A! producirse la chispa, la mezcla se va inflamando en forma uniforme, 
avanzando como una onda que tiende a alcanzar los lugares más apar¬ 
tados de la cámara de combustión; 

2) Antes que itegue al final, el bolsón que aún queda de mezcla se in¬ 
flama, produciendo la detonación característica y bien conocida que 
se parece al golpeteo de un martillo; 

31 La inflamación del bolsón de mezcla comprimida se inflama no por 
acción del avance de la onda ígnea {que se propaga desde la bujía), 
sino debido a la temperatura que reina en la cámara mientras se ini¬ 
cia la combustión, de manera que entre el bolsón que se inflama es¬ 
pontáneamente y la onda ígnea que avanza queda un espacio con 
mezcla comprimida, cuya expansión brusca, al inflamarse, produce la 
detonación. 

Las consecuencias de la explosión secundaria son múltiples, todas per¬ 
judiciales. Las que más sufren son las bujías que, debido s los impactos que 
recibe la porcelana, duran muy poco; luego debe considerarse el deterioro de 
los asientos de las válvulas, los pistones, las bielas, etc, Ese efecto de mar¬ 
tilleo continuado gasta prematuramente las piezas por someterlas a una fa¬ 
tiga molecular innecesaria, pero el efecto más perjudicial de la explosión se¬ 
cundaria es que limita !a compresión de la mezcla a unas 6 atmósferas, io 
cual reduce la potencia del motor y el consumo específico del combustible,, 
que se mejora muy notablemente cuando ia compresión se realiza a 7 u 8 kg/cm-, 
o aun más, como ocurre en los motores modernos. 

Por consiguiente, la solución del problema consiste en producir combus¬ 
tibles que se puedan someter a un relativamente elevado valor de compresión 
sin que se produzcan detonaciones. Precisamente, es esta cualidad la que 
define la calidad de un combustible. 

Ahora bien, es necesario poder expresar con números el valor de la 
calidad, antidetonante de los combustibles; se "representa por el número de 
octanos que tiene el combustible que se está considerando. El octano es un 
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valo" de apreciación, es un número, que sólo expresa una comparación del po¬ 
der detonante entre una mezcla bien definida de dos combustibles de poder 
detonante conocido y la detonación qué produce el combustible que se está 
estudiando; cuando en los dos casos se obtiene la misma detonación, se ha 
determinado el número de octanos que tiene el combustible en experimen¬ 
tación. 

Para poder realizar esta evaluación se emplea un motor especial de un 
cilindro, de características bien definidas, que tiene la cualidad de poder va¬ 
riar su relación de compresión mientras funciona; así como el grado de ade¬ 
lanto del encendido y otros datos, tales como temperatura de la mezcla, etc. 
Estos motores tienen un dispositivo que indica el momento en que empieza 

la detonación, su grado de intensidad y a qué número de revoluciones esto 
ocurre. 

Y bien, se pone el motor en marcha, alimentado con el combustible del 
cual se quiere saber sus cualidades antidetonantes, o sea. su número de oc¬ 
tanos. Cuando empiezan las detonaciones, se toman los valores de los siguien¬ 
tes datos: número de revoluciones, grado de adelanto del encendido, valor 
.de la detonación, etc. observándose para qué valor de la relación de compre¬ 
sión ocurren. Upa vez en posesión de todos estos datos, se pone en funcio¬ 
namiento este mismo motor experimental, pero utilizando ahora un combustible 
especial, compuesto por una mezcla de ísoctano y de eptano, combustibles 
éstos que tienen, el primero, excelentes cualidades antidetonantes, y el epta¬ 
no, muy malas, es decir que produce fácilmente detonaciones. Al isoctano se 
le asigna el valor 100, y al eptano, cero. 

Cuando, al ir variando el porcentaje del volumen de los dos componen¬ 
tes (isoctano y eptano], se obtienen los mismos efectos de detonación que 
los que produjo ef combustible que se ensayó primero, el tanto por ciento de 
isoctano que tiene en ese momento ¡a mezcla de Jos dos combustibles define el 
número de octanos que tiene aquel combustible. 

■■ 

Supongamos que se ha obtenido la misma intensidad de detonación y 
que ésta se ha producido con una mezcla del 70% (en volumen! de isoctano 
y 30 % de eptano; diremos que aquella gasolina tiene 70 octanos. 

La gasolina que entregan las refinerías tiene unos 70 octanos: es la 
llamada común. Veamos ahora cómo se consiguen valores más elevados: de 
80 octanos (especia!), de 90 y más octanos, mediante aditivos antidetonantes. 


52. Aditivos antidetonantes 


La gasolina que distribuyen las refinerías puede estimarse entre 67 y 70 
octanos, que es insuficiente para los motores de pequeña cilindrada, que 
obtienen su potencia gracias al número de revoluciones y por tener un índice 
de compresión muy elevado. Ahora bien, recordemos que a 6 000 rpm se 
efectúan ICO rps, lo cual corresponde a que en 1/50 de segundo se realice 
la compresión de la mezcla y a que en 1 milésimo de segundo tiene que pro¬ 
ducirse el entendido de la mezcla comprimida en la cámara de combustión 
Es evidente que si no se emplean gasolinas tratadas con aditivos antideto¬ 
nantes, o sea que tengan un elevado índice octano, recibiendo entonces dis¬ 
tintas denominaciones (según los países), tales como “especiar, “súper", 
etc., estos motores no funcionan satisfactoriamente. 

Actualmente se emplean dos clases de aditivos antidetonantes. Se mez¬ 
clan en muy pequeñas proporciones con la gasolina común, y entonces se 
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obtiene un excelente mejoramiento. Estos dos aditivos son líquidos, siendo 
el primero el que produce mejores efectos antidetonantes: 

Plomo tetraetilo: Pb(CjH 5 } 4 y también PbEt 4 . 

Plomo tetrametilo: Pb(CH 3 ) 4 . 

El plomo tetraetilo. PbEt + , es muy empleado, pero tiene graves inconve¬ 
nientes si se sobrepasa cierto porcentaje de la gasolina que se trate. Las 
gasolinas que expenden los surtidores, ya tratadas (súper, especial, etc.}, 
contienen la dosificación correspondiente del aditivo antidetonante. Como re¬ 
gla general, no es conveniente que la proporción de tetraetilo de plomo sobre¬ 
pase 1 cm 3 por litro de gasolina; conviene una proporción menor. En efecto, 
con t cm 3 por litro se obtienen 89 octanos; con 0.6 cm 3 por litro. 86,5 octanos; 
con 0,2 cm 3 por litro, 82 octanos, suponiéndose que se ha empleado una gaso¬ 
lina cuyo índice octano era 76, sin ningún aditivo. 

Para evitar que el tetraetilo de plomo produzca efectos nocivos en las 
partes más calientes del motor, tales como las paredes de los cilindros, los 
pistones y muy especialmente en los asientos de las válvulas y las bujías, 
se añade ai aditivo antidetonante (plomo tetraetilo) dibromuro de etilo en 
la proporción de 6 y 4, respectivamente (con un colorante neutro para dis¬ 
tinguirlo en la proporción de 1 %). 


53. Combustibles para motores Diese! 

Hemos considerado anteriormente que el combustible empleado en los 
motores de explosión tiene que ser lo más antidetonante posible, es decir, que 
tenga un índice octano muy elevado, para lo cual se recurre a añadirle aditivos 
antidetonantes. Con el combustible empleado en los motores Diese! sucede 
todo lo contrario: se requiere un elevado poder detonante, siendo precisamente 
esta cualidad la que se define por e! índice cetano, totalmente opuesto si poder 
antidetonante de la gasolina, que se expresa por el Índice octano. 

La evaluación del grado de ignición del gas-oil y del aceite pesado, que 
son los combustibles utilizados en los motores Diesel y sus derivados, se 
realiza en una forma similar a ¡a que se practica para evaluar el índice octano 
de la gasolina. El motor especial con el cual se realizan las pruebas permite 
obtener, por comparación directa, el número de cetano. 

La técnica es la siguiente: el cetano (C J6 H 35 ) es un hidrocarburo que 
detona con suma facilidad, at.cual se le atribuye el valor 100. Se mezcla con 
otro hidrocarburo que detone muy poco, por ejemplo, el alfametilnaftaleno, 
de fórmula química no bien definida. Realizando mezclas de estos dos hidro¬ 
carburos con porcentajes bien definidos, hasta obtener el mismo grado de 
detonación que el gas-oil que se está experimentando, se obtiene su índice 
cetano. El gas-oil normal tiene un número cetano comprendido entre 40 y 70. 

En cuanto a los aceites pesados, empleados como combustibles en los 
Diesel lentos, tales como los motores marinos, etc., cuyo funcionamiento no 
se ve afectado por variaciones en el encendido, es costumbre indicar la cuali¬ 
dad del combustible por el índice Diesel, que se deduce de su densidad. 
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SISTEMA DE AUMENTACION 


54. Descripción general 

La alimentación de! combustible que requiere el motor de un automóvil 
está compuesto de las partes siguientes (fig. 145); 

. a) Tanque para el combustible 

Está construido con planchas metálicas; generalmente tiene sección elíp¬ 
tica, con una longitud menor que el ancho del chasis. Se sitúa, con preferen¬ 
cia. en la parte posterior del vehículo, pero también hay coches que lo tienen 
debajo del asiento del conductor y hasta cerca del motor, con grave peligro 
de incendio. Su capacidad es la suficiente para hacer funcionar el automóvil 
de 300 a 500 km sin reposición de combustible. 

b) Tubería aiimentadora 

Tiene por objeto suministrar al carburador la gasolina necesaria para 
hacer funcionar el motor, teniendo intercalado un filtro y una bomba aspirante- 
impelente en los modelos modernos. 



Fíg. 145. Diversos elementos que componen el sistema de ai i mentación. 






154 


AGUSTIN RIU 


c) Carburador 

* 

Su finalidad es convertir el combustible líquido (gasolina, nafta, etc.) 
en una mezcla gaseosa, con aire, en proporciones bien definidas, aunque cam¬ 
bien ¡as condiciones del funcionamiento del motor: diferentes velocidades, 
carga variable, etc. 

d) Múltiple de admisión 

4 

V ■ 

Es ei tubo que conduce la mezcla que sale del carburador y la bifurca 
en varias o múltiples derivaciones, para que entre en el recinto donde se halla 
la válvula de admisión de cada cilindro. 

e) Colector de escape 

Es una tubería múltiple, similar a la de admisión; su finalidad es con¬ 
ducir ¡os gases quemados resultantes de ¡a combustión de la mezcla, permi¬ 
tiendo así que se escapen al aire libre. 

m 

f) Silencioso 

Saliendo del colector de escape, los gases son conducidos a un disposi¬ 
tivo compuesto de varias cámaras; de esta manera, al irse expansionando antes 
de salir a la atmósfera, lo hacen sin ruidos molestos, cosa que ocurre si el 
tubo de escape es rectilíneo y los gases salen abruptamente. 


g) 'Filtro de aire 

Según veremos luego, al estudiar el carburador, este aparato necesita 
aire para su funcionamiento, que debe ser lo más puro posible y exento de 
las impurezas que están en suspensión en la atmósfera; para cumplir este 
fin se coloca un filtro de aire en la tubería correspondiente al carburador. 

V 

h) Controles diversos 

* 

Están gobernados desde ei tablero, con pedal o desde el volante de di¬ 
rección; tienen por objeto hacer variar la marcha del automóvil, facilitar el 
■ arranque def motor, etc, r todo lo cual se consigue actuando en el carburador* 


55, Métodos de alimentación 

El traslado en forma continuada del combustible liquido desde el depósito 
hasta el carburador (pasando a través del filtro) puede hacerse por tres pro¬ 
cedimientos distintos: 

1) Por la acción de la gravedad, colocando el depósito más alto que ei 
carburador; 

2) A presión, mediante una bomba aspirante-im pe lente; 

3} Por depresión, aprovechando el vacio que producen los cilindros en 
los períodos de admisión. 

De estos tres procedimientos sólo se utilizan: el 1], en las motocicletas; 
el 2). en los automóviles; e! 31 está completamente abandonado. 
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AUMENTACION POR ACCION DE LA GRAVEDAD 

«* 

Aunque actualmente este método de suministrar la gasolina al carburador 
se ha hecho exclusivo de las motocicletas, todavía hay ciertos modelos de 
automóviles que lo emplean, por lo cual voy a describirlo brevemente. La fi¬ 
gura 146 representa el conjunto de la instalación, viendo que el tanque 1, 
colocado en posición prominente, tiene un grifo, 2, que permite interrumpir 
la salida del combustible cuando sea necesario. El tubo de alimentación, antes 
de llegar al filtro d. tiene forma espiral, 3, con el fin de regularizar el sumí' 



nistro del combustible. Saliendo del filtro 4. la gasolina pasa al tubo de 
entrada del carburador, el cual, asimismo, absorbe aire a través del filtro 6, 
para preparar ¡a mezcla que penetra en los cilindros a través del múltiple de 
admisión 7. 

Este procedimiento tiene graves inconvenientes, como ser: 

a) en las paradas bruscas y en fas aceleradas se observan irregularidades, 
debido a la inercia de la gasolina en Is tubería; 

b) en las pendientes varia la cantidad de liquido que llega al filtro 4. 


Muchos accidentes graves, por pararse el motor en medio de las vías 
del ferrocarril, no han tenido otra causa sino que, al subir el coche la rápida 
pendiente del paso a nivel, se interrumpió el suministro de gasolina. 

En las motocicletas este sistema de suministrar el combustible da bue¬ 
nos resultados, debido a que el tanque de gasolina está colocado encima del 
carburador y. por consiguiente, no hay ningún inconveniente. 


ALIMENTACION A PRESION CON BOMBA ASPIRANTE-IMPELENTE 

Este procedimiento se emplea actualmente en los automóviles y en ios 
aviones, y es tan seguro que ha aumentado en gran manera el coeficiente de 
seguridad del funcionamiento de los motores. En principio, la gasolina es as 
pirada del tanque [pasando a través de un filtro), y cuando ha llegado al 
cuerpo de la bomba, entonces es impelida hasta llegar al tanque del carbura¬ 
dor; por consiguiente, su funcionamiento no es alterado por los cambios de 
velocidad del vehículo, desigualdades del terreno, pendientes, etc. El con¬ 
junto de la instalación se representa en la figura 147, donde 1 es el tanque de 
gasolina; 2, un filtro previo que elimina las impurezas que pueden introducirse 
en el depósito y que podrían obstruir el conducto 3 que va hasta el filtro; 
la gasolina penetra entonces en la bomba 5 por su acción aspirante, enviándose 
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al carburador 8 por su efecto impelente. Eí aire se limpia con el filtro 9. la 
mezcla que sale deí carburador se envía a los cilindros mediante el mú!tip><r 
de admisión 10. La bomba es accionada por un mecanismo excéntrico. 7. que 



recibe, la enerqía necesaria del eje motriz mediante un sistema de engranajes: 
la excéntrica 7 desplaza una palanca, 6, que acciona ia bomba con un movi¬ 
miento de vaivén. 


56. Bomba para la gasolina 

Está representada, en corte, en la figura 148. Es accionada por una excén¬ 
trica. 1, que hace mover una palanca. 2, que puede oscilar alrededor de! eje 3; 
el otro extremo de la palanca se desplaza verticalmente, presionando el cas- 



Fiff. Bomba de gasolina empleada en ¡os automóviles 


quillo 4 con movimiento alternativo porque el resorte 5 está constantemente 
empujándolo hacia arriba. Como hay un eje vertical cuyo extremo inferior 
está fijo al casquillo 4, resulta que este eje está animado de un movimiento 
alternativo de vaivén, el que se comunica a una membrana. 8, fuertemente 
presionada hacia arriba por la acción del resorte 6. 
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Veamos cómo funciona todo este mecanismo. La membrana divide el 
cuerpo principal de la bomba en dos cámaras; la superior comunica, por una 
parte, con el filtro de gasolina a través de una válvula cerrada por un resor¬ 
te. 11. y por otra, con el carburador, teniendo interpuesta una válvula de 
retención, 13. accionada por el resorte 14. En cuanto se pone el motor en 
funcionamiento, el eje de la excéntrica 1 empieza a girar (desde el momento 
en que es movido por el eje motriz) y. como resultado de lo explicado ante¬ 
riormente. la membrana empieza a moverse con movimiento alternativo, cum 
pliendo dos efectos distintos en sus dos fases: 

9 

1) Cuando desciende, la válvula 13 se cierra y. por consiguiente, forma 
un vacío en la cámara superior; la gasolina procedente del filtro tien¬ 
de a precipitarse en ese espacio por la depresión del aire y se le¬ 
vanta la válvula 10. venciendo el antagonismo del resorte 11; así, 
penetra la gasolina en la cámara superior mientras dura el descenso 
de la membrana; 

2) Al levantarse la membrana (por obra de la excéntrica), la gasolina 
tiende a ser desplazada de la cámara, cerrándose instantáneamente la 
válvula 10, y la válvula 13. por la compresión de) líquido, la abre, y 
así la gasolina es enviada al carburador a través del conducto 16; una 
cámara de compensación. 15, sirve para seguir entregando combustible 
ai carburador en los períodos que desciende la membrana, que es 
cuando la válvula 13 permanece cerrada. 

En resumen, merced ai movimiento alternativo de la membrana flexible 8 
se consigue enviar combustible al depósito compensador 15, teniendo así ase¬ 
gurado un envío continuado de gasolina al tanque del carburador. 


57. Filtro para ia gasolina 

Según veremos a! estudiar el carburador, e! surtidor que hace salir la 
gasolina para mezclarla con el aíre es un agujerito de un diámetro muy pe¬ 
queño [de décimas de milímetro solamente), por lo cual cualquier cuerpo ex¬ 
traño, por pequeño que sea. es- suficiente para obstruir este conducto, vital 
para el funcionamiento del motor. Este inconveniente es evitado filtrando la 
gasolina por medio de un filtro muy fino que no deje pasar las partículas más 
pequeñas. 

Hay diversos tipos de filtros, pero, en general, hay dos clases fundamen¬ 
tales: i) de rejilla metálica finísima; 2) con arandelas superpuestas. En auto¬ 
movilismo es suficiente el uso de un solo filtro; en cambio, en aviación, las 
precauciones se extreman, y es costumbre fen los aviones de modelo más 
reciente) hacer tres filtrajes: uno antes de la bomba, otro al salir de ella y 
un tercer f i itraje en el mismo carburador. 

. La figura 149 representa un filtro de arandelas superpuestas, cuya parte 
principal consiste en una pila de arandelas metálicas de muy poco espesor, 
cuyo conjunto forma como un pequeño cilindro, 1. Estas arandelas tienen unos 
pequeños nervios {en sentido radial) que las separan entre sí unas 6 centé¬ 
simas de milímetro, de forma que al estar apiladas forman un cilindro con 
intersticios que dejan pasar fácilmente la gasolina, pero que detienen todo 
cuerpo sólido que tenga más de 6 centésimas de milímetro, es decir, partí¬ 
culas de polvo pequeñísimas. 
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Según podemos apreciar en la figura, la gasolina procedente del tanque 
penetra en un vaso de vidrio, 5, por la acción de la bomba. El vacío en este 
vaso se forma debido a que sus bordes están fuertemente apretados contra 
una arandela de goma 6 por una tuerca 8, con un tornillo. 9, fijo a una pieza 
colocada en un alambre en forma de U. Con esta disposición, el alambre pue- 
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Flg. 149. Fi [tro de gasofina de arandelas superpuestas. 

de desplazarse alrededor de sus dos puntos de apoyo y, aflojando el tornillo 
8, se puede sacar ei vaso de vidrio cuando se vea que contiene impurezas 
depositadas en el fondo. 

El funcionamiento de este filtro es muy sencillo. La bomba succiona 
gasolina del tanque, penetra por el orificio de la izquierda, llena el vaso y lue¬ 
go va pasando entre los discos que forman el cilindro 1, mantenidos sólida¬ 
mente unidos por la tapa 2. presionada contra la pila de discos por ia tuerca 3. 
roscada en el prisionero 4. 


í 








n m 

Fig, 150. Filtro de gasolina con tela metálica. 
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Otro tipo de filtro está representado en la figura 150, que difiere del an 
tenor en que ei filtro propiamente dicho está formado por una tela metálica 
de malta finísima, en forma de disco, a cuyo través pasa la gasolina, dejando 
sus impurezas sólidas. Comentando la figura, vemos que el líquido, aspirado 
por la bomba, viene por el tubo 1 y penetra en e! interior del vaso de vidrio, 
fuertemente presionado en sus bordes por una arandela de goma, 3, La gaso¬ 
lina que llena el vaso 2 es succionada por la bomba y pasa a través de la 
tela metálica 4, de abajo hacia arriba, de forma que todas las impurezas que 
detiene caen al fondo del vaso; la gasolina asi filtrada sale por eí tubo 5 y 
por él es conducida a la bomba aspirante-impelente. El vaso es mantenido en 
su posición vertical por una tuerca especial, 9, que presiona el fondo del 
vaso; esta tuerca se desplaza por un tornillo, 8. fijado en su extremo en una 
pieza, 7, atravesada por el armazón de alambre 6; basta con aflojar la tuerca 9 
para sacar fácilmente el vaso de vidrio, limpiándolo de las impurezas acumu¬ 
ladas en el fondo por la acción de la gravedad. 


53. Filtro de aire 

Hemos visto que es necesario filtrar la gasolina para que el carburador 
funcione bien, sin obstrucciones en el diminuto agujero del surtidor. Asimismo, 
es preciso filtrar el aire que penetra en el carburador para formar la mezcla 
explosiva, pues si no se procede así se arrastran partículas que siempre están 
flotando en e! aire y. al penetrar en la cámara de combustión, se depositan 
en los asientos de las válvulas y en las pardes de los cilindros, rayando éstas 
con los movimientos de vaivén de los pistones. 

Donde es necesario extremar estas precauciones es en los lugares donde 
hay mucho polvo de tierra mezclado en el aire (terrenos secos, con fuertes 
corrientes aéreas) y, muy particularmente, en las zonas de constitución are¬ 
nosa. Durante la última guerra mundial, los ejércitos que operaron en el norte 
oe Africa vieron cuán poco duraban los motores a consecuencia del finísimo 
polvillo d,e arena que penetraba aun a través de los filtros más bien concebidos 

Para satisfacer las condiciones normales (excepto en ¡as zonas cálidas 
y arenosas] es costumbre emplear dos tipos de filtro, que voy a presentar y 
comentar; el primero, para zonas de aire limpio, y el segundo, para lugares 
con bastante polvo de tierra en suspensión en el aíre. 

Hay dos tipos básicos de filtros de aire: los llamados secos y los en 
que el aire tiene que pasar a través de un conglomerado de tana de acero 
impregnada de vapores de aceite. Consideraremos estos dos tipos de filtro, 
además de otro que garantiza un filtrado prácticamente perfecto. 

La figura 151 representa un filtro para aire que ha sido muy empleado 
y que todavía hay muchos automóviles que lo utilizan. Se compone de una 
caja cilindrica, 1, hecha con plancha metálica de poco espesor, sobre la cual 
se hacen muchos pequeños orificios (redondos, alargados, etc.); a través de 
ellos pasa el aire. En el interior del cilindro metálico agujereado 1 hay otro 
cilindro. A, y entre ambos, virutas metálicas muy finas, comprimidas; el con¬ 
junto viene sostenido por una tapa 2, que cierra la cámara que forman ios 
dos cilindros concéntricos. Así, el aire que succionan los cilindros en ios-^pe- 
ríodos de admisión se ve obligado a pasar a través de los orificios del cilin¬ 
dro 1, luego por los intersticios de las virutas metálicas y atravesar el cilindro 
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interior A, y desde entonces, ya filtrado, pasar al gran conducto que lo lleva 
al tubo de aspiración de! carburador. 

Otro tipo de filtro de aire, más indicado para lugares donde hay en e! 
aíre mucha tierra, es el indicado en la figura 152. En principio, no difiere del 
anteriormente descrito sino en el detalle de que ahora hay una cámara de 
aceite que retiene las partículas más grandes de tierra. E! aire penetra por 
una abertura circular formada entre la tapa 4 y el cuerpo de! filtro 1; la 
corriente aérea desciende verticalmeníe y va a chocar contrr el aceite depo¬ 
sitado en 3; ¡a gran velocidad hace que e! aire penetre en el aceite, salpicando 
la rejilla metálica 5 que retiene la viruta metálica fina 2, a través de la cua: 



Fig. 151. Filtro de aire llamado de ti¬ 
po seco. 



Fig. 152. Filtro de aire con depósito 

de aceite. 


dehe pasar el aire a consecuencia de la intensa succión que se opera en los 
períodos de admisión. El aire, filtrado por la acción combinada del aceite y 
las virutas metálicas, desciende por e! conducto central 7. que está unido al 
tubo de aspiración del carburador. 

Ambos tipos de filtro se construyen con una cámara adicional, llamada 
silenciador, que evita la entrada abrupta y directa del aire a! carburador en 
ios momentos de aspiración de los cilindros; así se consigue un funcionamiento 
silencioso. 

Con el fin de obtener una eliminación lo más perfecta posible de las 
impurezas del aire, en la figura 153 se representa el filtro de aire que tienen 
los coches Fiat modelos 600 E y 770 Coupé. 



Fig. 153. Doble filtraje del aire realzado por la Fiat. 
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El filtro consta de dos etapas: una a baño de aceite y la otra a cartucho 
seco: gracias a esta doble disposición se obtiene una acción filtrante más per¬ 
fecta, La primera etapa dei filtro posee un depósito de aceite,. 1, que siempre 
debe estar lleno, .hasta un determinado nivel, con acite SAE 20W-40. 

La parte 2 está rellena de lana de acero, cuyo depósito está sujeto por 

medio de un tornillo, 3. 

La segunda etapa'del filtraje se reatiza mediante un cartucho de papel 
ispéela!, plegado, 4, contenido en un recipiente sujetado por medio del tor¬ 
nillo 5. 

Este filtro funciona de la siguiente manera: en la primera unidad, según 
indican las flechas, al aire penetra lateralmente desde abajo, dirigido por ¡os 
deflectores, y pasa rozando la superficie de aceite, donde ceja las partículas 
en suspensión que puede tener el aire, atravesando a continuación la lana 
de acero que está impregnada de los vapores que emanan del aceite contenido 
en el receptáculo inferior. Al atravesar el aire la ¡ana humedecida, deja los 
escasos residuos que todavía pudiese contener, absorbidos de la atmósfera, 
Y bien, por si esto fuese poco, todavía se súmete el aire asi purificado a un 
nuevo filtrado mediante el cartucho de papel 4; después de atravesarlo y dejar 
en él todo rastro posible de impureza, recién entonces el aire penetra en el 

carburador. 

« 

59t La carburación 

Ahora que ya hemos estudiado cómo el aire y la gasolina son filtrados 
y la manera que se consigue una alimentación continua de combustible me¬ 
diante la bomba, vamos a considerar el fenómeno de la carburación, es decir, 
la íntima mezcla de aire-gasolina, en las debidas proporciones, para formar la 

mezcla que necesita el motor para su funcionamiento 

El problema de la carburación es muy complejo y no se resuelve sólo 

con el carburador. En efecto, considerado en conjunto, tiene- tres fases dis¬ 
tintas, que son: 

1) Dosificación de la mezcla, o sea, que el aire y ia .gasolina estén en 
las debidas proporciones; 

2) Que la vaporización de la gasolina se efectúe íntegramente, lo cual 
requiere tres condiciones: 

a} Que se pulverice muy finamente; 

b) Que se evapore totalmente: 

c) Que se recaliente; 

¿i Oue la mezcla sea bien homogénea, lo cual se consigue no sólo en 
el carburador, sino muy especialmente en los tubos de admisión y 
en los torbellinos que se producen al penetrar en la cámara del bloque 
de cilindros. 

Vamos a analizar estas condiciones por ser la carburación el punto vital 
del funcionamiento de los motores de gasolina. 

DOSIFICACION DE LA MEZCLA 
Dosificación perfecta 

Supongamos que tenemos una cámara de combustión herméticamente ce¬ 
rrada y que previamente hemos introducido gasolina y aire en distintas pro- 
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porciones. Pues bien, se comprueba que para obtener una combustión conv 

pleta (que no deje residuos de agua, nitrógeno o ácido carbónico) es necesario 

qua la dosi.icación esté en !a proporción de t g de gasolina por cada 15 g de 

aire, Debido a que la combustión es perfecta, se la denomina dosificación 
perfecta* 

Dosificación de potencia máxima 

Experimenta (mente se ha comprobado que la máxima potencia que puede 

obtenerse de un motor de gasolina no es precisamente cuando funciona con 

mezcla perfecta, sino en otra proporción algo diferente: J g de gasolina pdr 

cada 12 5 g de aire. Esta proporcionalidad es la que da la máxima potencia al 

motor, debido a que ia combustión de la mezcla se efectúa en el mínimo de 
tiempo* 

Dosificación de máximo rendimiento 

Debido a la enorme rapidez con que funcionan los motores modernos, 
el tiempo de ¡a admisión es de aproximadamente una centésima de segundo, 
apso tan pequeño que la mezcla no puede terminarse de mezclar Intimamente 
n¡ aun con ias cámaras que forman torbellinos violentos (tipo de cámara Rl- 
caído). Esto ocasiona une deficiencia en ía combustión, observándose que s! se 
emp,ea una mezcla a dosificación perfecta quedan residuos: en cambio, si 
® e aumef its un poco ¡a cantidad de aíre, se obtiene una combustión completa 
Se na comprobado experimentalmente que conviene mezclar cada qramo de 
gasolina con 18 g de aire. “ 

Vemos, pues, la enorme Importancia que tiene la dosificación de .la gaso- 
Mna en la marcha de un motor. Resumiendo las experiencias de las fábricas 
ae automóviles, se ha ¡legado a fas conclusiones siguientes: 

D Si por cada gramo de gasolina hay más de 28 g de aíre, la mezcla no 
se intíama, diciéndose que es demasiado pobre; 

2) Si se va disminuyendo fa cantidad de aire por cada gramo de gasolina. 

se dice que la mezcla se va enriqueciendo, pasándose entonces por 

las dosificaciones mencionadas anteriormente: de máximo rendimiento 
perfecta y potencia máxima; 

3) Si la cantidad de aíre alcanza a ser de sólo 8g por cada gramo de 

gasolina, entonces se dice que la mezcla es demasiado rica y no es 
combustible. 1 

En resumen: si bien es cierto que la mezcla de 1 g de gasolina por cada 
5g de aire es la más perfecta, debido a deficiencias de homogeneidad de la 
mezcla y a la conveniencia de economizar combustible, es recomendable una 
dos s de ig de gasolina por cada 17 ó 18 g de aire, según las condiciones 
de funcionamiento del motor: su número de revoluciones, abertura de las vál¬ 
vulas, porcentaje que se llenan de mezcla ios cilindros, etc.; el problema 
es r 0 n complejo que conviene quedarse con estos valores prácticos. 

Riqueza de la mezeía 

Estas explicaciones conducen a 9a definición de lo que se denomina rl- 

.queza da la mezcla: es el porcentaje de combustible con respecto del aire 
y está dado por fa relación 


riqueza de la mezcla = 9 ramos da 

gramos de aire 


[ 15 ] 
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Aplicando esta fórmula a las tres dosificaciones que hemos considerado 
tendremos que corresponden a los porcentajes siguientes: 

Dosificación perfecta = 1/15 = 0,066 = 6,6% de gasolina 

Dosificación máxima potencia = 1/12,5 = 0,020 = 3,0 % de gasolina 

Dosificación rendimiento máximo = 1/18 = 0,055 = 5,o % de gasolina 


VAPORIZACION DE LA MEZCLA 


la gasolina es una esencia que se vaporiza con suma facilidad, pero para 
n ue la vaporización sea perfecta con la extraordinaria rapidez y homogenei- 
Had qué requiere' lee motores, hay Que favorecer ase proceso, tapiando eo 
cuenta que la vaporización de un líquido depende de: 


1) La depresión' de! aíre; 

2) Pulverización de! líquido; 

3) Temperatura del ambiente- 


consideremos estos spuntas pues nos permitirán luego no 
debidamente el carburador, sino comprender a foiKlo la tecnia de fuñe 
namiento y qué hay que hacer para' que funcione debidamente. 


Depresión 


En los periodos de admisión, cuando el pistón desciende y en e! cilin¬ 
dro se forma un aumento de volumen que debe llenarse con la mezcla, 

depresión producida se propaga a la cámara de co ^ bust, f n '/ t nr t ^ n de ei ad a 7' 
sión y ai cuerpo del carburador. A consecuencia de esta depresión, el aire 

filtrado penetra en el carburador, adquiriendo una gran velocidad, del orden 

de 100 m P por segundo; esta violenta corriente favorece la vaporización la 

gasolina, según veremos al estudiar el carburador. 


Pulverización 


Para que la gasolina se vaporice conviene fraccionarla en 90 *^ t*m 
pequeñas como sea posible, ya que en tal forma pasa más fácilmente al e - 
tado gaseoso, mezclándose con el aire que envuelve- a las ©sientas de es.n 

cia. Esto se consigue: 


a] Colocando el surtidor de gasolina en el punto donde hay ia máxima 
corriente de aire; 

b) Entregando el surtidor el combustible poquito a poco. 


Al estudiar el carburador veremos que esto se realiza mediante un pi* 
auito denominado surtidor, por el cual va saliendo la cantidad de gaso Ine 
Secesaflt (según la dosificación que se establezca) para hacer funcionar e, 

motor al régimen deseado. 


Temperatura 


Para poderse vaporizar, ia gasolina (lo mismo que cualquier otro J^do] 
necesita cierta cantidad de calor. Ahora bien, o se te comunica procedente 
una fuente térmica exterior (de la tubería de escape o del sistema de reír, 
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geracion del motor) o, de lo contrarío, el calor necesario a la vaporización lo 

leZ l 1“' T 5 h Cl 7 1, "j íante ' enf í l ‘ ndoll > Sa <*»<■ el procedió™ d°ca 
® at ' ezcía heciendo Pasar el tubo de Bdmisión cerca dei colector de los 
gases de escape; mejor aun es utilizar el agua de refrigeración del motor qu- 

Ieas ^ ,nD lSrn P 8r atura más moderada y constante que los gases quemados” 
evitando así un calentamiento excesivo de la mezcla. 

Si no se calienta el ambiente donde se forma la mezcla, se producen cnrv 

Doültünrf” 88 * 5338 90t ' taS de sas0lina son ^rastradas hacia los cilindros de- 

TlrZ 1° H 6 T VI Par6deS ’ 10 CLJaI tiene el 9rave ¡^conveniente que disuelven 

ficies S 6 ¡ t Llríl \ prod ^ ,endo un des S^te prematuro de las super- 

vnluL,? t Se C8 ! e " ta demasiado - 156 dilata, y entonces disminuye el 

cnmnrZf V V °- ° cantfdad de me2cla ^ ue interviene en cada períodS de 
ompresión, disminuyendo la potencia del motor. Por esto, se prefiere utilizar 

e ca or que proporciona la corriente del agua de refrigeración, oero esta solu¬ 
ción tiene el inconveniente de que al poner el motor en marcha (que es cuando 

t™ a da Tumblna q “ '* í™*'* ** Calien,e) el a9ua es,S frl8: da ahí <XK m 
utIlbanHo aa b , ca| P«¡»"'ento de la mezcla empleando ambos efectos o 
chuzando aparatos automáticos d,e regulación. 

En los Estados Unidos se ha inventado un sencillo precalentadnr nno 
recorrido por corriente de la -batería de acumuladores del «S!e ql vaLS 
finís,mámente el combustible a medida que va penetrando en los cilindros Se 
compone de un reóstato de cromoníquel que crea una temperatura tal en la 
antecámara de combustión que se ha observado un ZlnZ pe^o e in 
n aneo del motor aun en los días más rigurosos de Invierno con varios ara 

estas ÜñidaTs térmicas.h 8 ™ 06 ' '° S m0dem ° s v8ndrt " "“¡P^ 8 ■»» 


HOMOGENEIDAD DE LA MEZCLA 

Es condición fundamental para que la mezcla de gasolina v aire e-stón 
bien mezcladas que ia esencia se haya pulverizado finísimamente al salir del 

ia ; uer, ° ° orr¡eMe de a,re - >■ -"Ttíaslí! 

efectúa de?todo" el? í", ?* e ‘ ( ementos de la mezcla < aire y gasolina) no se 
su paso ¿r el lhñ í „ Sd ° r ' alTO P“ e 88 completa en el transcurso de 
r»™ ° ? “ de adm,siú " v los recodos de la válvula correspondiente 

te -meándose de mezclar en forma bien homogénea al panatrar mT ¿mam 

St:,em P tv orma adeouada para - sa «e 


N °“'2™r»r^ es 

vamos a mnJJTuSSSS? Z SZle***?*’*’ ,* -«a»**™», w 

que mientras estudia todo este capítulo lo voIpt i ° 3 + C 10 ,ca con atención ‘ «¡no 
una idea cabal de por ¿é StgTona e | Ü " * ^ ^ p0rque a3Í *■"** 
cuidarlo pera que rinda el máximo do sus posibilidades 0 ™ PUSe rnejorarse * manera de 


60. El carburador elemental 


, Vam ° s a estucíiar los elementos fundamentales que constituyen un rar 
burador. Una vez sab.do al papel que desempeñan sus d¿ar s ¿ a,¿n™. p¿ 
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tes 


dremos comprender la estructuración y funcionamiento de los principales tipos 
de carburadores empleados en los automóviles. 

Consideremos (fig. 154) el proceso básico de la carburación. Un depósito, 
A de combustible líquido (gasolina, en este caso), tiene en su parte interior 
un tubito en forma de U, que termina en un piquito, P, llamado surtidor; su 
finalidad es ir entregando un chorro finísimo de gasolina, que es arrastrado 
por la corriente de aire que penetra por la parte Inferior. La intensa corriente 
aérea pulveriza en forma de gotitas impalpables la gasolina que emerge del 
surtidor, mezclándose con el aire en la región 2, denominada careara de car¬ 
buración, penetrando luego en la tubería 3, que la conduce a las cameras de 
admisión de los cilindros. Durante este trayecto es cuando se completa la 



mezcla íntima de aire y gasolina en forma homogénea, condición indispensable 
para obtener no sólo el rendimiento máximo del combustible, sino también evi¬ 
tar los efectos de ignición secundaría, detonación, etc., según explique ai des¬ 
cribir la combustión. 

Comentemos ahora la figura 154 y veamos, en principio, cómo funciona 
el carburador. El depósito A, llamado cuba, tiene por objeto suplir gasolina al 
surtidor a dosis bien determinadas; la cámara de carburación 2, esta formada 
por un tubo en forma de dos troncos de conos invertidos, lo cual aumenta la 
velocidad del aire, que es máxima donde los diámetros son menores; cerca de 
ahí es donde hay que colocar el surtidor de gasolina para que sea pulverizada 
y arrastrada por la corriente aérea. La cámara de carburación está limitada en 
su parte superior por una válvula, D. de forma circular, que gira alrededor de 
un eje gobernado por una palanquita, la cual, a su vez, es accionada por una 
varilla, en cuyo extremo hay un pedal; apretando más o menos este pedal, 
se abre o cierra la válvula D (llamada vulgarmente mariposa), graduándose asi, 
a voluntad, la cantidad de mezcla que aspiran los cilindros, ¡o cual hace variar 
la velocidad del automóvil; este control se obtiene apretando el llamado pedal 

acelerador F. 

Resumiendo todas las explicaciones anteriores, decimos; con un tanque- 
cito de gasolina a nivel constante, un diminuto surtidor, la llamada cámara de 
carburación, una válvula (mariposa) que regule el paso de la mezcla y un 
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tubo que ia conduzca a la cámara de admisión del 
:qs resultados siguientes: 


motor, es posible obtener 


9) t P :r ar ' a meZC ' a carbura,1te a dosificaciones bien definidas y cons- 

bj Regular la cantidad de mezcla: 
c) Variar !a potencia del motor; 

dJ ta b a e tod a t0 ma r cha 9ama ^ Velocidades - desde ,a fralantf) has- 


la carburació d es ? uemátlca deI Principio fundamental de 

r?*r?r T * P0demos emprender el estudio del carburador elemental e « 
decrr, al mas sene lo que es posible concebir, para estudiar luego los modelos 
mas modernos utilizados en los automóviles 9 modelos 


Ei. CARBURADOR ELEMENTAL Y SU FUNCIONAMIENTO 


Construcción 


Se compone de las partes siguientes (fig. 155): 

a) Una cuba, 1, con gasolina a nivel constante, para suplir la esencia; 

b) Un flotador. 2; abre una válvula cónica (colocada en su parte suoe 

constóme ^"2 6 tUb 'í° 3 recibe ,a 9 “ ollna - manteniéndose así 
constante su nivel en la cuba; 

C) Un difusor. 3. cuya forma de dos troncos de cono alqo deformadas 

S^***»*'-"* Sl ráP,d0 P “° dal ¡MSSSÍZ 

depresión necesaria a la aspiración de la gasolina; 

ÓÍ 4 ’ pequeña pieza en forma de tublto, con un agujero de 

n«í¡ 0ír ° mUy P t queño tde décim9S de milímetro) que deja fluir le 
gasolina a pequeñas dosis; 1 

e) Váivula^marlposa 5, que regula el paso de la mezcla que se introduce 
en los cilindros durante los períodos de aspiración; 

" di l »er S e a r s PO D| d zL Ca J bU,a | d ° r 6 ‘ ° U,a N " alWad as serelr da *>P«1» " <" 
diversas piezas y. a la vez, servir d B conducto del aire y la mezcla. 

Funcionamiento 

rKfor '? aa ^ 0 ,' 9 sa «P'‘« fácilmente el functattmlento del carbu- 

Ti ?i ® tal ' L f B8Soi,na Penetra por el tubo a, vertiéndose en el tanaue i ■ 

r v ™ a ve .? T*?™: «i el tanque, beata qu. n“ «mente « ha 

32?££. - ,¡ffcL5 ir"" 3 z la cuba - Es,a o™™ HHKVii 

08 ocurre en forma Permanente mientras el motor funciona. 

aran diprnslán^n el '° S p8rlodos de admlsld "). Produce una 

r. 1 ae P r ®® l0n en el cilindro, que se comunica a la cámara de carburación 

(comprendida entre el pico del surtidor y la válvula-mariposa) • estoac«™ tí 
vaporización de la esencia (efecto acrecentado por la gran velocidad del aire 
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en donde está colocado e! surtidor, gracias al tubo de Venturl), de tal suerte 
que una cantidad de mezcla se proyecta contra la válvula-mariposa, que >egu 

su paso a los cilindros mediante el pedal acelerador. . 

P La manera de funcionar el carburador elementa! puede compararse a « 

absorción de un líquido aspirado con un tubito. tal como Iepre ®. en f j 8 , f 9 , a 
ra isa Secón sea la succión que se produzca {que puede ser el símil de la 


l. 157. Meicta aspirada 
X con el número de 
aspiraciones. 


Etamentca que componen 
tHiraílof elemental 


Flg. 155* 

Principio del 

funcionamiento 
del carburado? 
elemental. 

depresión que se produce en tos momentos de la aspiración ge. . 

liquido es absorbido en forma proporciona!, es decir que. 

i) Cuando e¡ motor funciona a poca velocidad, se absorbe poca gasoiiira. 
23 A medida que aumenta el número de revoluciones, crece la cantMati 
de esencia vaporizada; 

3) La riqueza de la mezcla no es constante, sino que depende o vana 
3 con la velocidad del motor, tai como ilustra gráficamente la figura 157. 

Los motores modernos están equipados con carburadores que proporcio¬ 
nan una riqueza de mezcla constante a todos los regímenes de su funciona- 
■r ; es decir en cualquier velocidad y carga; esto quiere decir que ia 
curva 1 X es una recta horizontal, mejor dicho, paralela al eje interior de i gráfico^ 
que representa el número de revoluciones por minuto que da el motor {eje 

de ' a En'™S£d. los carburadores de concepción más reciente no Mrt raía 
oue perfeccionamientos del carburador elemental que acabo de describir. La 
L^íLi» reside en numerosos detalles destinados a subsanar defl- 
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61 . Perfeccionamientos del carburador 

E! inconveniente del carburador etemental es que en el arranque la mez¬ 
cla tiene un porcentaje de gasolina muy reducido, haciendo sumamente difícil 
la puesta en marcha del motor. Para subsanar este inconveniente se recurrió 
a un artificio muy ingenioso, que consiste en inyectar aire en ef tubo de ali 
mentación B mediante un tubo abierto S, como se representa en la figura 158 
De esta manera, por el pico del surtidor no sale gasolina pura, sino mezclada 
con burbujas de aire, en forma similar a lo que ocurre si se absorbe líquido 
oe un recipiente por medio de un tubito de vidrio al cual se ha practicado un 

orificio, S, aígo más arriba de la línea de nivel, a una altura h, tal como repre¬ 
senta la figura 159. 

Los resultados que se obtienen con esta sencilla disposición son los 
siguientes: 


1) Si se aspira con poca fuerza, no penetra casi aire por el orificio S 
del tubo: 

2) Si se succiona con mucha fuerza, entra mucho aire (se forman grar> 
des burbujas) con menor cantidad de gasolina: 



3) En el arranque, y a poca velocidad del motor, la mezcla es muy rica 
(lo cual favorece el período de puesta en marcha), pero a medida 
que aumenta el número de revoluciones ia mezcla se empobrece, in¬ 
conveniente grave porque representa una disminución de ia potencia 
del motor. El gráfico de la figura 160 ilustra claramente las variaciones 
de la riqueza de la mezcla y cómo ésta se va empobreciendo. Y. en 
las velocidades más grandes. 

Le solución que acabamos de considerar, que se denomina carburador 
con inyección de aire, no resuelve el problema de obtener una riqueza unifor¬ 
me; favorece el arranque del motor, pero hace disminuir su potencia a medida 
Que aumenta ia velocidad. 
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Surgió otra idea, representada gráficamente en ía figura 161, que con* 
siste en inyectar aire en ef conducto de gasolina, pero en un lugar contiguo 
ai pico del surtidor, a un nivel más bajo, mediante un tubito adicional. A; en 
su interior sube ia gasolina ai mismo nivel que en la cuba y en el pico del 
surtidor, de tal suerte que el aire que se introduce sirve de nivelador, forman¬ 
do burbujitas que se mezclan con la gasolina (fig. 162), manteniendo constante 
la dosificación. Dicho en otras palabras, la riqueza de la mezcla se mantiene 



Fig. 161. Sise 
inyecta aire en el 
punto contiguo a! 
pequeño surtidor 



Fig. 162* Símil del funcionamiento del car- 


mediante el tubo 
nivelador A, la 
mezcla permanece 
con una riqueza 


burador compensado: la cantidad de aíre 
aspirado aumenta proporcional mente ai gra* 

' do de vacío. 


QtQÜílA 



Fíg, 163. Curva 
representativa de ía 
uniformidad de la riqueza 
de la mezcla a todas 
las velocidades del motor. 


constante. 


prácticamente constante, independientemente del número de revoluciones del 
motor*; es lo que se representa gráficamente en la figura 163, demostrando 
que la proporcionalidad gasolina -s- aire = constante. 


62. Sistemas fundamentales 

Actualmente hay una cantidad de tipos de carburadores verdaderamente 
impresionante, pero, en realidad, todos ellos están fundados en ios tres tipos 
básicos que vamos a estudiar: Zenlth, Krebs-Pallas y Soiex. 


CARBURADOR ZENITH CON ALIMENTACION COMPENSADORA 

Esta famosa marca de carburadores, después de muchos años de expe¬ 
riencias, ha adoptado el sistema que se indica en la figura 164, que, en realidad, 
consiste en un carburador doble: uno con un surtidor. X. alimentado por el 
conducto 1, funcionando según el principio del carburador elemental, y el ali¬ 
mentado por el conducto 2, en cuyo fondo (llamado pozo) se vierte gasolina 
en forma continua por medio det tubo B, que cae gota a gota en el pozo. De 
esta manera, el segundo surtidor Y, mucho más pequeño que el X, entrega un 
suplemento de gasolina vaporizada que se suma a la anterior, mezclándose 
ambas en la corriente de aire con un riqueza, Z, igual a la suma de X + Y. 

Ei funcionamiento del carburador que estamos comentando es el siguien¬ 
te: el surtidor X se gradúa de manera que proporcione la dosis máxima cuando 
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e! motor dé su mayar número de revoluciones; puesto que funciona como un 
carburador elemental, mantiene una riqueza en tales circunstancias que el mo¬ 
tor da el máximo de su potencia. En cambio, el surtidor Y (que en realidad 
funciona como un carburador independiente del anterior) recibe una dosis de 
gasolina en el pozo que es independiente de la depresión que exista en el 
difusor. Ahora bien, siendo prácticamente constante la entrega de gasolina 
vaporizada del surtidor Y, resulta que en los momentos de puesta en marcha 
del motor {cuando la corriente de aire por el difusor es muy pequeña), en 
proporción, la riqueza de ia mezcla del surtidor Y es mucho mayor que la del 
gran surtidor X, tal como representan las curvas correspondientes X e Y de 



Fíg, 164. Principio dal carburador Zenfth. 
Se compone úe dos unidades que fundo- 
fian simultáneamente: un carburador ele¬ 
mental. 1» y Otro, 2. compensado» 


Fig- 165. Gráficos dd funciona* 
miento: Jas curvas X e Y. de 
los dos carburadores reunidos 
dan como resultado una riqueza 
uniforme, Z. 


la figura 165. A medida que aumenta ia velocidad del aire en el difusor {por 

marchar más rápidamente el motor), como el surtidor Y siempre entrega una 

misma cantidad de gasolina vaporizada, resulta que, de hecho, se empobrece 
la mezcla que proporciona, debido a que ahora hay más cantidad de aire con 

ia misma cantidad de gasolina; en cambio, el surtidor X, como la cantidad de 

gasolina que vaporiza aumenta con la de aire que pasa por el difusor, resulta 
que proporciona una mezcla pobre en las velocidades reducidas y una mezcla 
rica en las grandes, es decir, al revés de lo que sucede con el pequeño sur¬ 
tidor Y: la suma de ambas riquezas (en las distintas velocidades del aire por 
el difusor) está representada por la curva Z, que prácticamente es una recta, 
representativa del valor constante de la riqueza de ia mezcla para todas las 
velocidades del motor. 

En resumen, el pequeño surtidor Y compensa las deficiencias del gran 
surtidor X, por lo cual a este carburador se lo denomina de compensación. 


CARBURADOR KREBS-PALLAS A AIRE SUPLEMENTARIO 

El carburador Krebs está regulado para que la riqueza de ia mezcla sea 
máxima para las velocidades mínimas del motor. Evidentemente, al aumentar 
el número de revoluciones, la corriente de aire en el difusor se hace más in¬ 
tensa, lo cual produciría un enriquecimiento excesivo de la mezcla si no fuese 
que entonces entra en acción una corriente de aire suplementaria que se in- 
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troduce por unos orificios laterales en la parte baja del difusor, cuya cantidad 
se regla automáticamente por !a depresión que produce la succión de los ci¬ 
lindros en los periodos de admisión [fig. 166). 

El funcionamiento que se acaba de explicar tiene algunos Inconvenientes 
de orden práctico, habiéndose sustituido la entrada lateral del aire por un 
tubo contiguo al surtidor de gasolina; de e3ta manera se conserva el prin¬ 
cipio de! carburador Krebs de empobrecer la mezcla ton aire a medida que la 
velocidad del motor va aumentando, pero sin complicaciones de orden mecá¬ 
nico: esta solución, debida a Pallas, ha dado lugar al carburador Krebs-Pallas. 


! 



Fíg. 16o. Principie del carburador Krebs-Patías. 


Conviene observar que er el carburador Zenith, graduado para la dosi¬ 
ficación máxima, se compensa la riqueza en ias velocidades reducidas intro¬ 
duciendo combustible mediante el surtidor compensador; en cambio, con el 
carburador Krebs-Pailas se dosifica la riqueza para su velocidad mínima y se 
empobrece con aire suplementario a medida que aumenta el número de revo¬ 
luciones del motor. Es ilustrativo reflexionar en la ingeniosidad de ambos sis- 
temas, que, en principio, son opuestos. 


CARBURADOR SOLEX A AIRE ANTAGONISTA 

Este tipo de carburador está regulado para funcionar con ía máxima ri¬ 
queza de la mezcla a las velocidades mínimas de! motor. Al Ir acelerando Sa 
velocidad* el aire actúa en forma antagonista, de tal suerte que produce una 
regulación automática de la riqueza de ja mezcla* Lñ figura 167 representa es¬ 
quemáticamente una vísta en corte de un carburador Solex, 

El funcionamiento es eí siguiente: la gasolina viene de la cuba C y es 
enviada, por medio del tubo T, at surtidor-emulsianador SE a través de! sur¬ 
tidor calibrado S, penetrando entonces por el conducto centrai de] SE, que 
tiene seis pequeños tal&drítos que dejan pasar ia gasolina a su través, de 
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esta manera se llena el tubo concéntrico B hasta el nivel de la esencia con¬ 
tenida en la cuba C gracias al flotador, que mantiene un nivel constante. 

Consideremos ahora la figura 168; representa el surtidor-emuIsionador SE 
con mayor detalle que en la figura anterior. Vemos el tubo central A con seis 
taladros (en el compartimento superior), por los cuales pasa la gasolina al 
depósito concéntrico B hasta e! nivel de la cuba; una especie de sombrero 
roscado, C, cierra el conjunto de este original surtidor-emulsionador. Aprecie¬ 
mos ahora su funcionamiento teniendo en cuenta su relación con el conjunto 
del carburador: el aire principal (procedente del filtro correspondiente) entra 
y actúa en la boca del difusor D, produciendo una enérgica depresión en la 
parte superior del surtidor SE, en forma parecida al caso ya estudiado en los 
surtidores de otros tipos de carburador. En el carburador Solex interviene 
una nueva disposición para producir la mezcla de aire y gasolina: son los ori¬ 
ficios 1, por los cuaies penetra el aire, sube por el conducto formado entre el 



Fifi. 167* Principio do! carburador Solax* 


Flg* 159* Desalíe do¡ aurtiao* 
dei carburador Soíe*. 


sombrero C y el depósito B. luego desciende por e\ espacio comprendido er 
tre el depósito B y el tubo central A, encontrando la gasolina, en la cual pe¬ 
netra sn forma turbillonaria* pasa a través de los seis taladros 2 y entra enton¬ 
ces en el tubo central A; sube el aire emulsionado con gasolina, atravesando 
en forma ascendente toda la columna y, saliendo por la parte superior, se incor- 
pora a la corriente principal de aire* mezclándose íntimamente en Sa cámara 
de carburación M, cuyo proceso continúa en su trayecto por tos tubos de ad 
misión, cámara y cilindros* 

En la figura del surtidor-emulsionador vemos, en ia parte inferior dol 
tubo central A, un par de taladritos colocados en un recinto separado, cuyo 
objeto es eí siguiente: cuando el motor se mantiene funcionando a su velocidad 
mínima {raienti), la alimentación de mezcla se efectúa a través dei tuoito t; 
en cambio, cuando funciona el motor a plena marcha* entonces este conducto 
de combustible no actúa* penetrando por él aire de ia cámara de carburación, 
concíuyendo ppr enriquecer más ia mezcla y produciéndose* en conjunto, una 
magnifica vaporización, que caracteriza a este tipo de carburador. 

Obsérvese que la riqueza de ia mezcla viene graduada para las velocida¬ 
des mínimas del motor y que cuando aumente el número de revoluciones la 
succión es mayor, pero la cantidad de aire que penetra por ios pequeños tala¬ 
dritos 1 no aumenta mucho; por consiguiente, no crece en forma apreciabie 
el paso de aire a través de ia gasolina. Como consecuencia de esto resulta 
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que el aire de la corriente principal actúa en forma antagonista, es decir, em¬ 
pobreciendo la mezcla en relación con ei gran volumen de aire que entra, efec¬ 
to que se ve equilibrado por la entrada de aire por ei tubíto t, que queda 
• bien pronto libre de gasolina cuando el motor succiona en ia cámara de car¬ 
buración. Gracias a estas diversas combinaciones se consigue una mezcla cu¬ 
ya riqueza es uniforme para todas las velocidades del motor. El carburador 
Solex se caracteriza por la sencillez de su mecanismo, perfecto funcionamiento 
(prácticamente a prueba de desarreglos) y no requerir ningún cuidado especial. 


63. Funcionamiento de los carburadores 

Al llegar a esté nivel de nuestros estudios sabemos que la función dei 
carburador es triple: 

m 

1) Facilitar una dosificación adecuada a la mezcla; 

* ¥ + 

2) Vaporizar lo más perfectamente posible la gasolina; 

3) Funcionar automáticamente, a pesar de las dificultades que esto re¬ 
presenta, debido a que los dos fluidos que intervienen, gasolina y aire, 
tienen densidades muy diferentes, y la mecánica de 'su desplazamiento 
da lugar a fenómenos muy complejos. 

Pues bren, además de todo esto, al carburador se le exige: 

a) Que produzca una mezcla adecuada que permíta poner el motor en 
marcha con toda facilidad, a cualquier temperatura del ambiente; 

b) Gue el motor pueda marchar a su velocidad mínima (ralentí) con una 
dosificación adecuadamente exacta, a pesar de las variaciones de tem¬ 
peratura; 

c) Asegurar fuertes aceleradas a! motor sin que se altere ¡a dosificación 
de ia mezcla; 

dj Cuando se aprieta a fondo el pedal dei acelerador, que el carburado! 
produzca una mezcla que corresponda a la de la potencia máxima del 

motor; 

e) Proporcionar una mezcla de máximo rendimiento en todas las velo¬ 
cidades intermedias; 

f) Que todos tos cilindros reciban una misma cantidad de mezcla y de 
composición homogénea, a pesar de las muy grandes dificultades que 

esto representa; 

g) Que las pendientes del camino, baches, inclinaciones, etc., no influyan 
en la níiarcha del carburador. 

Realmente, es pedir demasiado; veamos qué puede conseguirse, de qué 
manera y con cuánta ingeniosidad. 


DISPOSICIONES PARA EL ARRANQUE DEL MOTOR EN FRÍO 

La gasolina, para vaporizarse y mezclarse con el aire, necesita que la 
temperatura del ambiente sea, al menos, de 15 C, obteniéndose los mejores 
resultados cuando es de unos 60 a 70 a C; esto se consigue, generalmente, ca¬ 
lentando la mezcla cuando pasa por el tubo de admisión, que la conduce a ios 

cilindros. 



i 
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Es evidente, pues, que si quiere ponerse en marcha el motor cuando está 
frío (especialmente en días de invierno, con el aire.a muy baja temperatura), 
¡a carburación se efectúa muy mal o, francamente, no se efectúa. Esto es 
debido a que en el período de puesta en marcha (por medio dei motorcito 
eléctrico de arranque) el cigüeñal gira lentamente y los pistones se desplazan 
muy despacio en tos cilindros; en consecuencia, la succión de aire a través 
de! carburador es muy reducida y la vaporización de gasolina prácticamente 
es nula (agravado por el aire frío, que no facilita el calor necesario para que 
fa vaporización se produzca). 

Para evitar en lo posible estos inconvenientes se recurre a enriquecer 
en exceso ia mezcla; asi, se hace ilegar, en ios períodos de admisión, una 
determinada cantidad de gasolina que, con más o menos dificultades, explota, 
aprovechándose ese esfuerzo motriz para iniciar la marcha del motor. Eviden 
temente, esto no es más que una solución que debe emplearse pocos segun¬ 
dos, pues es indudable que e¡ exceso de gasolina (en forma de gotitas en sus¬ 
pensión en el aire) que penetra en los cilindros se condensa en sus paredes, 
disolviendo e! aceite, con graves perjuicios para el motor. 


ARRANQUE CON INYECCION DE GASOLINA 

Consiste (fig. 169) pn producir ia mezcla no por medio del surtidor prin¬ 
cipal S, sino mediante un tubito, 1, de puesta en marcha dei motor, colocado 
en derivación del tubo principa! 2: al abrir !a valvulita V, teniendo casi cerrada 
. la mariposa M. el cilindro que esté efectuando ei periodo de admisión succiona 
aire y, como penetra poco porque la váivula-nwiposa M está casi cerrada. 



*-© J 


Fig. 169. Cuando sé pone en marcha el motor estando írío f es 
nácese r io que la mezcla sea muy rica para asegurar las primeras 

explosiones, 

forma un elevado grado de vacio entre esta válvula y el cilindro: ia conse¬ 
cuencia es que la aspiración se hace mayormente a través del tubito 1, arras¬ 
trando gran cantidad de gasolina, que, -mezclada con el poco aire que pasa 
por los bordes de M, forma una mezcla riquísima; así llega a producirse la 
primera explosión. En cuanto e! motor empieza a funcionar, hay que cerrar 


EL MOTOR DEL AUTOMOVIL 


175 


* 


la válvula V. gobernada desde el tablero, volante, etc., apretando suavemente 
el pedal acelerador, con lo que empieza a abrirse la válvula-mariposa M y el 

motor ¡niela su marcha normalmente. 

* 


ARRANQUE CON CARBURADOR AUXILIAR 

Este procedimiento, representado en la figura 170, consiste en utilizar un 
pequeño carburador exclusivamente para el arranque. Se compone de un de¬ 
pósito tubular, 2, en derivación del surtidor principal S, alimentados ambos por 
la tubería 1. El tubo de menor diámetro, 3, comunica con ei cuerpo del car¬ 
burador más arriba de la válvula-mariposa M, teniendo en su parte superior 
una entrada de aire estrangulada. La manera de operar es la siguiente: para 
poner el motor en marcha se cierra M (quedando, no obstante, un pequeño 
espacio anular entre el cuerpo del carburador y el diámetro de la mariposa], 
se abre V y se hace girar el cigüeñal (a mano o con el motorcito eléctrico): 


JWfí 



Hg, 170* Para regular U riqueza de ta mezcle se dispone un |>equefio car 

burador adicional, llamado de arranque. 


acto seguido, ei cilindro que esté en período de aspiración succiona aire a 
través del espacio libre de M y gasolina por medio del tubo 3. Esto propor¬ 
ciona una mezcla muy rica que, al ser comprimida y producirse ¡a chispa en el 
momento oportuno, generalmente produce la puesta en marcha del motor; sí 
fallase, es preciso esperar a que se vuelva a Henar de esencia ei depósito 2 
(cosa que ocurre a! cabo de pocos segundos) y repetir la operación; general¬ 
mente, este procedimiento funciona casi siempre. 

Según vemos, la disposición que acabamos de considerar no es sino un 
pequeño carburador de emergencia, utilizado exclusivamente para la puesta 
en marcha del motor de gasolina; su utilización deba reducirse al mínimo de¬ 
bido a la riqueza de la mezcla que produce y condensarse en las paredes de 
los cilindros gotitas de esencia (por el doble motivo de ser muy rica la mezcla 
y estar frías las paredes). Los constructores de automóviles ingleses y ame¬ 
ricanos le llaman starter (que quiere decir arrancador"). Puede gobernarse 
a mano {desde el tablero de instrumentos c desde el volante) y también fun¬ 
cionar automáticamente, tomando entonces los nombres de termostarter” (si 
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es mandado por variaciones de temperatura], 'autostarter" (sr funciona en 
forma automática), etc., según el procedimiento adoptado por el fabricante 
del coche. 

«* 

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR A SU VELOCIDAD MINIMA (RALENT1) 

Si teniendo un motor de gasolina funcionando a plena marcha vamos ce¬ 
rrando paulatinamente la válvula-mariposa, veremos que la velocidad va dismi¬ 
nuyendo, hasta llegar a una marcha indecisa en que cesa de funcionar momen¬ 
táneamente por estrangulación excesiva de la mezcla. Esto es debido a que 
e! surtidor de gasolina sólo funciona cuando en el difusor se opera una de¬ 
presión suficiente para producir el arrastre de la esencia vaporizada, y como 
en las marchas muy lentas del motor esta depresión llega a ser insuficiente, 
entonces entra en los cilindros una mezcla tan pobre que no es bastante para 
mantener ei motor funcionando. 

Ahora bien, por diversos motivos, conviene poder tener el motor funcio¬ 
nando a su velocidad mínima, utilizándose para ello un diminuto carburador 
auxiliar, totalmente independiente: colocado en derivación del principal, tal 
como representa la figura 171, Observamos que este carburador, llamado de 
velocidad mínima fo raíenlí), no tiene difusor: esto es debido a que la de¬ 
presión producida sobre M es suficiente para hacerlo funcionar. 

E! carburador de velocidad mínima es alimentado por un surtidor secun¬ 
dario, S v alimentado por el conducto 2: hay un pozo r P, con una pequeña aber¬ 
tura por la cual entra aíre, cerrado en la parte superior por una válvula, V 



Rg, 171 . Carburador auxiliar para velocidad mínima [rafentí]. 


Cuando el motor funciona con su marcha mínima, M está casi cerrada; no obs¬ 
tante, pasa aire por el cuerpo del carburador principal a una velocidad muy 
pequeña, insuficiente para producir la vaporización y el arrastre de gasolina 
del surtidor principal S, pero suficiente para oxigenar debidamente la gasoiina 
que fluye, vaporizada, del surtidor secundario S< por la acción del aire que 
entra en el pozo P por el pequeño orificio; esia mezcla sube por ia tubería 3 
y penetra en el conducto principal sobre la válvula M, mezclándose ahí con el 
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aire procedente del cuerpo del carburador; esta mezcla, rica y bien oxigenada, 
es ta que alimenta el motor cuando funciona a su velocidad mínima. 

Bomba de aceleración (reprise) 

Cuando a un motor de gasolina que esté funcionando a su velocidad mí¬ 
nima se lo quiere acelerar bruscamente apretando el pedal acelerador, la 
mayoría de las veces el motor se para; vulgarmente se dice que el motor 
se ahoga por un exceso de mezcla, cuando en realidad lo que sucede es lo 
contrario: el motor se para por falta de combustible. En efecto, el apretar a 
fondo el pedal acelerador se produce una abrupta aspiración en el tubo de 
alimentación, ocasionando un verdadero grado de vacio, que si bien es cierto 
que se llena en gran parte de aire, debido a su poca inercia, no sucede lo 
mismo con la gasolina, que por su.mayor peso no puede seguir un cambio 
tan instantáneo: el resultado es que los cilindros, que en aquellos instantes 
pasan sucesivamente por su período de admisión, reciben una mezcla pobri- 
sima (casi aire puro) y el motor cesa ds funcionar. Prueba de e.io es que 
en tales circunstancias el motor tiende a retroceder y se cala, señales evi¬ 
dentes de que en los cilindros falta combustible. - • 

Para contrarrestar estos efectos se ha buscado la solución poniendo un 
dispositivo en la tubería de alimentación del surtidor principal, de manera que 
cuando se aprieta el pedal acelerador con el pie, se abre la válvula M y, 
simultáneamente, se empuja la gasolina procedente de la cuba C; de esta 
manera se contrarresta el efecto de inercia de la esencia para salir del sur¬ 
tidor S: no saliendo por sus propios medios, se la empuja. De esta manera, 
sale un chorrito de gasolina que se mezcla rápidamente con la vorágine de 
aire que en esos momentos pasa por el difusor, vaporizándose, entrando en 
los cilindros una mezcla rica que permite la rápida acelerada del motor 

Veamos con cierto detalle cómo funciona el dispositivo representado en 
la figura 172, denominado bomba de aceleración. Una manivela, 1, tija al 
eje de la mariposa M, tiene su extremo E descansando sobre un platito, que 
es la terminación de una pieza. 2. colocada en un cilindro. 3; un resorte. 4, 



Fig. 172, Bomba aceleradora para arrancadas fuertes» 
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empuja hacía arriba el vastago 2 en forma permanente, cuyo extremo inferior 
se apoya soore un disco, 5, solidario del cilindro 3. El vastago 2* que atra¬ 
viesa el disco 5. termina en una especie de arandela, 8, de tal suerte que la 
válvula circular 7 tiene un cierto movimiento vertical destinado a poderse 
adaptar contra el pistón ti, obturando entonces los orificios 0* En condiciones 
normales de funcionamiento del motor, la gasolina fluye a través de los aau* 
je ros 0 por estar algo separada la válvula 7 por su propio peso, pero en 
cuarfto se aprieta bruscamente el pedal acelerador el extremo E de la mani¬ 
vela desciende y empuja el vástago 2; el pistón 6 desciende de golpe, el 
disco 7 tapa ios agujeros 0 y parte de fe gasolina contenida en la tubería T 
sale forzada por el surtidor S¡ esta acción dura mientras se- tiene apretado el 
pedal* Al restablecerse el equilibrio de presiones de la gasolina en ambas 
caras del disco 7 i[a consecuencia del mayor consumo de! motor al marchar 
rápidamente), cuando la succión de esencia por el! surtidor ya supera la com¬ 
presión en el tubo T, entonces el disco 7 desciende y la gasolina pasa a través 

de los orificios 0, funcionando normalmente e! motor, 

*■ 


64. Modelos de carburadores 

a 

Ahora que ya hemos considerado el principio en que se funda el funcio¬ 
namiento de los carburadores y los diversos dispositivos que tienen para fun¬ 
cionar a velocidad mínima (ralentí). para el arranque, etc., vamos a ver el 
conjunto de algunos modelos de las marcas más utilizadas. 

Todos los carburadores están fundados en los principios de funciona¬ 
miento que se han explicado anteriormente, podiendo haber diferencias cons¬ 
tructivas aconsejadas por la adaptación a los distintos modelos de coches a 
los que deben colocarse. Por consiguiente, los carburadores que ahora se 
presentarán sólo tienen por objeto apreciar la materialización de los principios 
fundamentales en que está basado su funcionamiento. 


CARBURADOR ZENITH 


La figura 173 representa esquemáticamente el conjunto de uno de los 
últimos modelos. El depósito D alimenta, mediante el conducto C, los dos 
pozos, A y B. así como el surtidor principal 5 y el da compensación 6; el 
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Flg. 173. Carburador Zenfth en for¬ 
ma eaquemátice, Tiene ^urridar 
principal, dispositivo do arranque y 
marcha a mínima velocidad íra- 

íentí] „ 



Fig. 174 . Vista en corte del garbo 
racior Zenlth. hacendó visibles ce¬ 
ta! i es dtr construcción y funcione- 

miento. 
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pozo A surte gasolina a! tubo 1 para el funcionamiento en ralentí, graduándose 
mediante el tornillo 7 la cantidad de aire que penetra por el orificio 3. El 
arranque se efectúa merced a la gten cantidad de combustible que entra por 
el orificio 4, enviado por el tubo 2. alimentado por el pozo B. 

Una vísta en corte semiesquemático de este mismo tipo de carburador 
se ilustra en la figura 174, cuyos números y letras de referencia son los 
mismos que los representados en la figura anterior. En esta vísta no se repre¬ 
senta eí tubo que alimenta el orificio 4 del arranque, por pasar por otro plano 

que el de este corte. 


CARBURADOR SOL EX 

di 

Una vista en corte por el centro del depósito a nivel constante está re¬ 
presentada en la figura 175. Puede apreciarse claramente el surtidor prin¬ 
cipal 8, el de arranque 11, el economi 2 sdor de gasolina 9, etc. 



Flg. 175. Carburador Solex, visto en corte transversal. 


Una vista exterior de este mismo carburador se presenta en la figura 176. 
sin- el silenciador de la toma de aire, para poder ver claramente su aspecto 
general. Entre la vista en corte de la figura 175 y ia exterior, 176, se tiene 
una idea bastante completa de este carburador. 
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Fig. 176. Carburador Solé*. sin silenciador sobre la toma 
da aire, (Cortesía ae Fiat Argentina. S. A.) 


CARBURADOR WEBER 

■ 

Ei Principio de este sistema de carburador es bastante similar ai Solex, 
representándose en la figura 177 una vista exterior del carburador Weber. tipo 
22 01. Los números indicados en Ea figura representan: 1, ajuste de Ea mari¬ 
posa de aceleración; 2, recuaje de ia toma de aire de ia marcha lenta fralentí]; 



Ffg. 177, EÍ carburador horizontal Weber. Vista 


exterior de conjunto 
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3, surtidor de arranque; 4, inyector principal; 5, inyector para la marcha lenta; 
6, llegada de la gasolina desde el filtro; 7, toma de aire; 8, mando del acele¬ 
rador; 9, mando de la mariposa de la aceleración; 10, válvula del dispositivo 

de arranque. 

La figura 178 es una vista en corte transversal que complementa la an¬ 
terior. Merecen mencionarse; 1, mando de !a válvula de puesta en marcha; 
2, tornillo de ajuste de la mariposa; 4, inyector de marcha lenta; 9, surtidor de 
arranque; 10, surtidor principal; 13, tomillo de regulación de la marcha lenta 

{ralentíjj . 

Los tres sistemas de carburadores que he presentado son usados tanto 
en América como en Europa. 



FIg. l7Br Carburador Weber, vEsto ^rt corte transversal. 


65. Tipos de carburadores 

fe 

Según la manera en que debe colocarse un carburador y el espacio dispo¬ 
nible para instalarlo, puede ser horizontal, vertical o invertido. Téngase bien 
ausente que estas tres formas no afectan en nada el principio mismo de su 
funcionamiento, y su adopción, tanto en ios automóviles como en los aviones, 
depende exclusivamente de ¡as condiciones de Instalación. 

la figura 179 representa un carburador tipo horizontal, donde 1 es el 
surtidor principal, 2 i a entrada de! aire y 3 la salida d,e la mezcla. Un carbu¬ 
rador de tipo vertical está representado en la figura 180; la gasoiina sale por 
el surtidor 1, ei aire penetra por 2 y la mezcla sale ptfr el cuerpo 3. En fin, 
la figura 181 indica el esquema de un carburador invertido, es decir, que el 
filtro de aire está colocado encima, que es tan corriente verlo en ios motores 

con ocho cilindros en V. 

Los tres tipos de carburadores que acabamos de considerar no alteran 
en nada el conjunto de la disposición del depósito a nivel constante ni los 
diversos dispositivos: marcha lenta, arranque, economizador, etc.; son, sinv 
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plemeníe. las posiciones que puede tener al ’cuerpo, del carburador orientando 

LZTZÍ','* en * ra<!3 d * alre * 13 s3lid3 d » 13 ™«' 3 en d°; e oc¡6„ 

,a o vertical, y en este ultimo caso en sentido escendente o descendente. 

■ I I© 


© 



© 


© 


HORIZONTAL. 


179* Carburador horizontal represen' 
tado en forma esquemáticas 


¡©i 


i 


ia 


VERTIO A L 


Flg. 180, 

Carburador vertical 
ascendente* con la 
toma de aire abajo. 




X. 


i W 

•INVERTIDO 


Flg* 181* 

Carburador invertido: 
es ei tipo usado en 
automóviles* 


66* Conductos ds admisión y ©scaps 

El ideal ser.a que cada cilindro estuviese alimentado por un carburador 

co ocado cerca de la válvula de admisión, pero como esto P no es posibl¡ por’ 

muy diversos motivos {costo, complicación de instalación, cuidado etc) ios 

, 4 C,,lnd ; 0s ; lenen - «lo carburador, q ue aliménta las 

"Er T T¿'° í* Una tubería es P ecial - ñamada múltiple de admisión 
o, simptement* tubo de admisión. Los motores de 6 cilindros también es 

costumbre alimentarlos con un soio carburador, pero con los de 3 cilindros 

\ f s necesar '° tomar precauciones especiales, alimentando grupos de 4 ci- 

si lon « Se ril| r ^ dam8nte |' E3t ° n ° ofrece . dificultades Si el motor es en v, pero 
ln.ruuini.i- ^ en ,r ] ea es necesario utilizar dos carburadores para evitar 

H 9 t 98 ex ^ esivas de ,a tuber[a * 3 ue ocasionan muchos inconvenientes: con¬ 
densaciones de .a mezcla en las paredes, dificultades de propagación de ia 

maeó gpseosa con las rápidas aspiraciones, ondas reflejas producidas por ia 
Inercia de ios gases ai chocar contra tas válvulas de admisión ai cerrarse, etc 

rr *S‘ iOS m ° tores de carrera I de aviación hay que tomar precaucione* ex- 
SnT/JÍÍT 8 ° btener una fauena 9ntrad ® de mezcla en las cámaras de admisión 

Los P rrrh d p ? Car9a< GS deCíri que la ci,indrada se Nene ai máximo posible. 
4® £ ^ de Carr *[ a acostumfaran a utilizar dos carburadores para 6 u 8 
indros y cuatro carburadores si e! motor tiene 12 cilindros; de esta manera 

y se £Z¿Z ° n ? l, H tle H L t l0S md! " plM de *«""**''■ 53 3 *< 3 " recS 
oninrí * 9 cilindradas Dlen reliertas, dando ei motor el máximo de Su 

Loa motores de aviación conviene que, a lo sumo, cada 2 cilindros 

tengan un carburador: en fin, hacía en Jas motocicletas de carrera de 2 ci- 

Itndros, 03 costumbre usar dos carburadores: uno para cada cEo 
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La figura 182 representa la disposición generalmente adoptada en la cons¬ 
trucción de los múltiples de admisión para los motores de 4 cilindros; la fi¬ 
gura 183 es la forma de las bifurcaciones en los múltiples de los motores de 
6 cilindros En los motores modernos cada vez se generaliza más constru r 
los múltiples con aluminio; muchos son de hierro fundido y pocos, de acero. 



Fíg, 1S2* Múltiple de admisión para un motor de 4 cilindros. 


El diámetro acostumbra a estar comprendido entre el 35 y el 40 % del calibre 
de los cilindros: por consiguiente, el múltiple de un m°tor de 4 cdmdms^cuyo 
calibre (diámetro] sea de 85mm. debe tener un diámetro de 0,4 x 85 - 34 mrn 
Es recomendable que las paredes internas se limen, quedando bien lisas, 
púas todas las asperezas disminuyen la velocidad de la mezcla. 



Rg. 1fi3, Múltiple de edmislón para un motor de 6 cilindros* 

Según vimos oportunamente, para que la vaporización de la gasolina que 
emana del surtidor (chicler) se efectúe en las óptimas condiciones e\ alr 
debe tener una temperatura mayor de 25’: asimismo, para evitar conde 
donW^ (formación de gotitas] de gasolina en las paredes del tubo de admi¬ 
sión conviene que esté algo caliente, a unos 60 a . Para resolver satisfactoria¬ 
mente ambas condiciones se ha recurrido a hacer pasar el tubo ^ ue C£ > n .¡f® 
el aire al carburador, lo mismo que el múltiple de admisión, «resi del tu^ 
de escape el cual tiene una temperatura de unos 750\ De esta man« 
consigue que ¡a mezcla penetre en la toma del carburador a uno ¡b f™X“rta 
oue vaporice la gasolina totalmente. Esta solución solo es posible uti a 
totalmente en los motores que tienen lea válvulas de edmia.on y de escape 
colocadas en un mismo lado del bloque de cilindros. 

El proyecto de los múltiples de admisión es una de las partes del motor 
más difíciles, pues tienen que concillarse una serte de causas y efectos con- 
tradictorios entre sí. de manera que todo consiste en saber encontrar un justo 
medio. El punto básico está en facilitar la £ffl9d» ós 'a mezc.a mlMcilb 
dros con el mínimo de pérdida de carga sin que se produzcan cambios d 
dirección en la Corriente gaseosa nj que haya ondas reflejas por el c e 
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íaa válvulas, que repercuten en e! carburador paralizando la marcha rf.| <i»í„ 
de mezcla que emana de la cámara de carburación. Conviene™" calent én 

draria° @ ^ enírada m ,a mezcla, porque entonces se dilatan y | a cilln 

dS m„.nr r« C °" ma "° r Ca " ,idad de combusti »ld. reduciéndose la potencia 
de! motor. Esto se consigue mediante !a regularizaron de !a temperatura árí 

recinto donde se calienta el múltiple de admisión y del aire f ! í 

~ T b r" ad0S media " ,e * a ™° a ' a '° a ^ cterren eseTcnto 

serian perjudiciales. n ° s ° brepaaa " valores que 

El tubo de escape es más sencillo. Basta que ofrezca un oasn fr*n™ 

de 0 s S aira| S a, q re 8 nbre° S ex T"-“ va >' an a " fria " d ° a " trayecto antes 

SSSSSsiSsrS=ÍSa i S£ 


67. Silencioso 

,a véilTtermt” r:«,to co d m e b r 1 tbór; a r¡r z « ,r da * 

~ d i*sr^r s r ,ec “ a ia sanda 

dispúsltivo. llamado JZJSTJ' Verie'de £ 
«erfria U n CeS ' Va8 8 " ° Ua ' eS expanaionéndMe laa 9 aaaa . a la vez que 

utilizan" e'lT. U "° de los muohos Hp ° a da a "«ick>ab que se 

tilizan en los automóviles, cuyo principio de funcionamiento es siemnrp »i 

reinen" cor medfo Salen det motor P° r válvulas de escape y se 

por medio del colector, que los envía al tubo que los conduce al 
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Fig. 184. Silencioso o cámara de expansión de ios gases quemados. 

hachen eTmbo' 1una primera cáma r a a través de numerosos agujeros 

¡2¡*f= a ¡°‘ ra TZ y 8SÍ “T™' ¿ da ",e q n U cLo 8 

terminan de expandir/e. noaeC^l^o^ 

: 0 8 e^ a°bt 8 u,:L: rs 88 tan «- - -» 
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68. Admisión forzada 

■ 

Se denomina así cuando la mezcla que se introduce en los cilindros du¬ 
rante los períodos de aspiración, en vez de penetrar por la acción de la pre¬ 
sión atmosférica, se hace entrar forzada por medio de un compresor, el cual, 
generalmente, se coloca entre el carburador y el múltiple de admisión: es 
donde se ha encontrado que funciona más satisfactoriamente. 

La admisión forzada, llamada también sobrealimentación, se utiliza en 
ios casos siguientes: 

1) Para aumentar la potencia de un determinado motor; 

2) Para hacerlo funcionar a su potencia normal cuando se lo sitúa a 
grandes altitudes; debido a la depresión atmosférica, no llena la ci¬ 
lindrada con la misma cantidad de combustible que cuando está al 
nivel deí mar y, por consiguiente, su potencia disminuye. 

Los coches de carrera y los llamados de gran sport están equipados con 
admisión forzada. 

Un análisis hecho con fotografías ultrarrápidas demuestra que en un mo¬ 
tor que funciona con c¡c¡o Otto en los cilindros sólo se llenan en un volumen 
equivalente a sus 9/10 partes con mezcla procedente del carburador, esto en los 
mejores casos, llegándose fácilmente a sólo la mitad, o sea, 5/10, en muchos 
períodos de su funcionamiento. Utilizándose un compresor se consiguen ci¬ 
lindradas equivalentes a 1,5 del volumen del cilindro; la figura 185 representa 
los diagramas deí par motriz y ¡a potencia obtenida de un motor con y sin 

W/4 



Ffcg* 1tt5* Admisión forzad ü: i, curva de la potencia sin compresor; 2, potencia con 
compresor; 3. potencia sin compresor: A, potencia con compresor. 


utilizar ía admisión forzada, siendo evidentes las positivas ventajas que re¬ 
presenta. Desgraciadamente, !o$ compresores empleados para (a sobrealimen¬ 
tación de los motores son caros y delicados, y su entretenimiento requiere 
manos expertas; no obstante estos inconvenientes, son insustituibles en cier¬ 
to casos ¡pues se consigue un aumento de potencia del 30 al 40 por ciento! 
Piénsese lo que esto representa y el inmenso campo que ofrece aplicando 
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este sistema a ios motores alimentados con carburantes débiles, como ser 
los automóviles que, por razones de economía o en tiempos de escasez de 
gasolina, se hacen funcionar con el gas pobre producido por un pequeño ga¬ 
sógeno que llevan adicionado. En fin, si un coche de serie con una potencia 
de 85 caballos es equipado con sobrealimentador, su potencia pasa a ser de 
unos 120 caballos; conviene recordar este dato, especialmente si ese coche 
debe funcionar en lugares montañosos o ser adaptado para carreras. 

Hay dos tipos de compresores para obtener la sobrealimentación de los 
motores de automóvil; 


1) Compresor Boots (pronuncíese Ruts). utilizado casi exclusiva mente en 
Europa; 

2] - Compresor centrifugo, empleado en coches americanos. 

0 

i 

Vamos a describirlos someramente: 


Compresor ñoots 


La figura 186 representa un compresor de esta cíase* Se compone; en 
principio, de dos palas que ajustan entre sí y que giran en sentidos contrarios, 
colocadas en una especie de cámara aspiradora; la depresión que forman al 
desplazarse angularmente aspira la mezcla del carburador (colocado debajo 
del compresor], de tal suerte que en lo cámara se acumula cierta cantidad 
de mezcla; al dar otra media vuelta las palas, ¡a mezcla es comprimida y 
empujada hada arriba, penetrando. entonces en ei múltiple de admisión, de 
donde es distribuida a los cilindros cuando realizan et primer tiempo de su 
funcionamiento (admisión)* 


áL MOTOR 



Flg, 18€, Compresor Roo te t pa¬ 
lea giratorias. En loe períodos 
rio admisión, Icg cilindro* re¬ 
ciben Lrrie Itenada a fondo que 
aumente la potando del motor. 


Ffg, 1B7. Compresor rotativo a paletea 
extenalbiea: t. cuerpo; 2, rotor; 3, pa¬ 
letea: 4, resorte que mantiene las 
paletas extendida*. 


Otra disposición semejante a ía del compresor Roots se ilustra en la 
figura 187. Utiliza es principio de. las bombas de aceite y, en general, de los 
compresores de líquidos. Las dos palas están separadas por un resorte, así 
hacen contacto con las paredes internas de un cilindro con dos orificios en 
las bocas de conducción: por el de la izquierda penetra \s mezcla procedente 
del carburador y por la abertura superior sale la mezcia comprimida. El fun¬ 
cionamiento es sumamente sencillo; el cilindro forma una cámara cerrada 
por sus dos extremos, y de esta manera ¡as palas dividen en dos recintos 





EL MOTOR DEL AUTOMOVIL 


187 


distintos la cámara; ei do la izquierda aspira ia mezcla y an cuanto una de 
las palas pasa por el orificio de entrada, lo tapa, y Entonces la mezcla que 
haya penetrado es comprimida y enviada por eí tubo'vertical al múltiple de 
admisión. 

Los diagramas representados en la figura .189 ilustran los resultados 
obtenidos con estos dos tipos de compresores. La curva 1 corresponde al 
compresor Roots y la 2 al de dos palas. 

Compresor centrifugo 

Su funcionamiento está basado en el mismo principio que el de las bom¬ 
bas centrífugas; la mezcla penetra por los orificios más cercanos al eje del 
motor y es expelido por ios colocados en la periferia del rotor. La acción de 
¡a fuerza centrífuga hace que el carburador se vea obligado a funcionar a un 
régimen más enérgico que cuando sólo actuaba le presión atmosférica, te¬ 
niéndose de esta manera en e! múltiple de admisión mezcla comprimida apro¬ 
ximadamente a una atmósfera y media, con la correspondiente ventajB del 
aumento de potencia que esto representa. 

El compresor centrífugo que estamos considerando, representado en la 
figura 188, se coloca entre el carburador y el múltiple de admisión; está 
movido por un mecanismo que recibe la energía del eje motriz mediante un 
juego de engranajes. 

Los compresores se utilizan como parte integrante en los motores de 
aviación para compensar las deficiencias que la depresión atmosférica oca- 





II 


—.—* 

al ver## 



Fig, IBS. Aspecto general dé «n Flg, tSíh Curvas do resultados: 1, corn- 

compresor centrífugo instalado. presor Roots; 2 , do paletas. 


siona cuando los aviones se elevan a alturas considerables. Mecanismos ade¬ 
cuados regulan automáticamente el grado de compresión de la mezcla, para 
obtener así una potencia casi constante aun con las condiciones atmosféricas 
más diversas. 

La figura 189 Indica las curvas que representan le presión que se obtie¬ 
ne con estas dos clases de compresores a distintas velocidades, observán¬ 
dose que el de paletas va aumentando a medida que es mayor el número de 
revoluciones. 
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69. Motores de inyección de combustible 


Actualmente, cada vez se va adoptando más la inyección del combus¬ 
tible en los motores de explosión por las ventajas que tiene sobre e! car¬ 
burador. Hay dos técnicas para inyectar el combus'tible, que son: 

1] Directamente a los cilindros, en una forma similar al procedimiento 
empleado en los motores Diesel; 

2) Ai múltiple de admisión. 

El primer procedimiento se empleó al principio de haber adoptado este 
sistema de alimentación, pero actualmente se tiende a inyectar el combustible 
én el múltiple de admisión. 

Este asunto lo he tratado extensamente en dos capítulos enteros de mi 
obra Electrónica del automóvil. Para no incurrir en repeticiones me concre¬ 
taré ahora a indicar cuáles son sus ventajas e inconvenientes con respecto 
del sistema de alimentación descrito hasta ahora. 

En fas primeras realizaciones se efectuaba la llegada del combustible 
por inyección directa a los mismos cilindros, en una forma totalmente similar 
a la empleada en los motores Diesel, pero esto produce ciertos inconve¬ 
nientes. que se han solucionado con la inyección directa en el múltiple de 
admisión mediante un inyector que pulveriza la cantidad exacta de combustible 
que requiere el esfuerzo del motor en aquel mismo instante; esta operación 
se efectúa durante el período de admisión. En consecuencia, es en el múl¬ 
tiple de admisión donde se realiza la mezcla, en sustitución del carburador, 
una vez obtenido este resultado, el motor sigue funcionando como en el caso 
de estar equipado con carburador. 

Ventajas de la Inyección indirecta: 

a) Economía de combustible; 

b) Hendimiento más elevado del motor; 

c) instalación más barata que con la inyección directa; 

d) Menor contaminación de la atmósfera por introducirse en los cilin¬ 
dros la cantidad justa de combustible que requiere el motor. 

Desventajas: 

a) Motor más caro, debido al elevado costo de la bomba de inyección; 

m 

b) Servicio especial del motor, que requiere técnicos calificados; 

c) Reventa más difícil de los coches que tienen instalado este sistema 
de alimentación. 


Capí tufo VIII 


SISTEMA DE REFRIGERACION 


70 . Consideraciones generales 

Los motores de gasolina funcionan a temperaturas muy elevadas; en la 
cámara de combustión se alcanzan los 2 000° y en los tubos de escape unos 
800’. Es evidente que tan altas graduaciones térmicas han obligado a disponer 
en los automóviles todo un sistema refrigerador, manteniendo las partes esen¬ 
ciales del motor relativamente frías, pues de lo contrario dejaría de funcionar. 
Recordemos que el hierro funde a 1 500’ y que los lubricantes deben apli¬ 
carse sobre superficies cuya temperatura no sea muy superior a 150’. 

No obstante estas dificultades, empecemos por decir que no es todo el 
motor [o que hay que enfriar, sino cierta región, bastante restringida, que 
comprende la cámara de combustión, parte alta de los cilindros y el comienzo 
del conducto de escape, con su válvula y guía correspondiente. Además, bue¬ 
no es saber que la temperatura de unos 2 000° que hay en la cámara de com¬ 
bustión a! producirse la inflamación de la mezcla, sólo dura una pequeñísima 
fracción de segundo: aproximadamente, la milésima parte del tiempo que tar¬ 
dan en efectuarse los cuatro tiempos. Luego, un motor que funcione a 3 000 rpm 
(o sea, 50 por segundo) produce una explosión cada 1/25 de segundo; por 
consiguiente los 2 000° sólo duran 1/25 000 de segundo; gracias a esto, el 
motor de explosión funciona, pues si tan elevada temperatura se mantuviese 
mucho más tiempo, ¡os metales se fundirían y los lubricantes se carbonizarían. 

Se ha comprobado que la temperatura óptima a que debe mantenerse el 
conjunto de los cilindros y la culata es de unos 120"; entonces es cuando el 
motor funciona en sus mejores condiciones, la lubricación se efectúa satis¬ 
factoriamente y la carburación se realiza sin condensaciones ni'dilataciones de 
la mezcla, obteniéndose cilindradas bien completas. Para sacar la cantidad de 
calor excedente es necesario utilizar un fluido bien frío, el que, al ponerse 
en contacto con las paredes exteriores de las regiones internamente caldeadas 
(culata y cilindros), las enfría; estos fluidos son el aire y el agua, empleán¬ 
dose el primero en la refrigeración de motores de aviación, las motocicletas, 
en algunos automóviles y en los vehículos militares dé línea, tales como los 
carros de combate; en cambio, la refrigeración por agua es la empleada en 
los automóviles, tractores y toda clase de vehículos movidos por motores 
de explosión. 

■v 

REFRIGERACION CON AGUA 

El sistema de refrigeración de un automóvil lo componen los órganos 
siguientes: 

1) Camisas de agua, cuya finalidad es sostener el líquido Junto a las 
paredes que deben enfriarse; 


% 
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Z) Radiador, que tiene por objeto enfriar e! agua caliente; 

3) Ventilador, destinado a activar el enfriamiento del radiador, forzando 
una corriente de aire frío a su través. 

Hay, además, ciertos dispositivos adicionales que regulan automática¬ 
mente i3 circulación del agua, graduándose de esta manera su temperatura; 
si sobrepasa ios 120', es perjudicial, y si desciende de 100*, se pierden calo¬ 
rías que conviene se transformen en energía mecánica. 

La circulación del agua puede efectuarse por los procedimientos si¬ 
guientes: 

~1) A termosifón; 

2) Circulación forzada; 

3) Intercalando una bomba en el sistema tirculatorfo a termosifón, ace 
lerando así su movimiento. 


71. Refrigeración a termosifón 


La circulación del líquido con este sistema es producida por las diferen¬ 
cias de densidades dei agua fría y la caliente. Para comprender este fenó¬ 
meno observemos le figura 190, en !a cual se representa una caldera, 1. y un 
serpentín de enfriamiento, 2, sometido exteriormente a una fuerte corriente 
de aire frío, completándose el circuito ácueo con los tubos 3 y 4. 


AIRE FRIO 



Fig. 190. Principio t?n que se fun* 
áamema la refrigeración a termo¬ 
sifón. 



Hg* 131. Aplicación de la refrige* 
ración a termosifón pare enfriar 
ios cilindros y culatas de los mO' 
torea de automóviles. 


Supongamos ahora que todo el conjunto {caldera, tubos y serpentín) 
está bien lieno de agua y que calentamos la caldera. Para hacer aun más 
tangibles las explicaciones edmitiremos que los tubos 3 y 4 son de vidrio y 
que tiramos aserrín en el agua para hacer visibles sus movimientos Pues bien, 
tan pronto el agua se va calentando, como su densidad disminuye, ve hacia 
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arriba dentro de ¡a caldera, tendiendo a subir por el tubo 3; este efecto es 
ayudado por el descenso del agua fría por el tubo 4, que va reemplazando ©1 
agua caliente que asciende: veremos subir por el tubo 3 las partículas de 
aserrín, arrastradas por la corriente liquida, y descender por e! tubo A. Por 
consiguiente, habremos establecido una corriente de agua a lo largo del 
serpentín, llamado radiador, donde se enfría en virtud del aíre frfr que es 
proyectado continuamente contra sus paredes exteriores, Gracias a este me- 
nanismo termodinámieo, el calor de la caldera 1 (mediante ©i agua como ve* 
hículo) es transmitido ai aire a través del radiador. 

Veamos ahora cómo se qtiliza este principio para enfriar los motores 
de automóvil. La figura 191 representa esquemáticamente un sistema circu¬ 
latorio a termosifón. Sólo se representa un cilindro para simplificar la figura, 
que vamos a comentar brevemente: 1 es ei cilindro y 2 la culata, en cuyas 
paredes exteriores aparece ‘el intenso calor desarrollado por la combustión 
de la mezcla en la cámara y el interior del cilindro al descender el pistón 
Para absorber este calor se rodean estas paredes calientes con un envoltorio 
de agua contenido en la camisa 3: el recipiente formado por la camisa (en* 
volviendo la culata y e! cilindro) representaría la caldera de! ejemplo anterior 
El agua caliente va hacia la cámara superior y sale por el tubo 4. que va asi 
a parar ai depósito 5 del radiador: en la parte inferior hay otro depósito 
semejante, 6, estando ambos en comunicación por medio de una serie de tu¬ 
fa ¡tos verticales, 7, por cuyo interior desciende el agua. Como por entre estos 
tubitos se hace pasar una fuerte corriente de aire frió, es evidente que e! 
agua pierde energía térmica, que es absorbida por ei aire. Como resultado 
de todo esto, en virtud de que ei agua fría pesa más que la callente, va pa¬ 
sando del depósito superior 5 al inferior 6, de donde es conducida, ya fría, 
por el conducto 8, penetrando dentro de la cámara formada por la camisa de 
agua: af ponerse en contacto con las paredes del cilindro y la culata, se 
calienta, ascendiendo hacia ¡a región superior, hasta que vuelve a salir 'por 

el conducto 4. reiniciando otro ciclo de enfriamiento: en cada uno de ellos 
el agua pierde unos 40*.’ 

Experiencias realizadas con este sistema de circulación del agua (a ter¬ 
mosifón) han demostrado que la fuerza ascendente es de aproximadamente 
1 gramo por centímetro cuadrado y qué la velocidad del líquido es de 10 3 
I5cm por segundo. Para que funcione es indispensable que el centro de gra- 
vedad del conjunto del agua contenida en la camisa de agua esté situado a 
un nivel inferior que el centro de gravedad del agua dei radiador, de lo con¬ 
trario, el agua no circula; asimismo, conviene que la temperatura de régimen 
no sobrepase los 85*, no debiéndose tolerar nunca que alcance el estado de 
ebullición en la cámara superior 5 del radiador. Como sea que se produce 
una pérdida de agua por evaporación, a través del orificio superior, cerrado 
por el tapón 9, hay que Ir agregando agua fría. 

La circulación a termosifón se regula automáticamente, con lo cual quiero 
decir que a medida que aumenta Ea temperatura del agua ésta circuía más 
rápidamente. Desde que el agua caliente penetra por la parte alta de! radia¬ 
dor hasta que sale, enfriada, por la tubería inferior, hay una diferencia de 
unos 40*. admitiéndose, para una tubería bien calculada, que debe tener l.crn* 
de sección por cada 1.5 caballo de potencia del motor. La velocidad de cir¬ 
culación del agua debe ser de unos 15 cm por segundo. 

Este sistema de enfriamiento es excelente para coches de mediana po* 
tencía. Para automóviles grandes es necesaria una corriente ácuea más rápida, 
utilizándose entonces la circulación forzada. 
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72, Refrigeración a circulación forzada 

En principio, la única diferencia fundamental que hay entre este sistema 
y el que ya hemos estudiado, a termosifón, consiste en que ahora el agua se 
hace circular por medio de una bomba. La figura 1S2 representa un sistema 
de enfriamiento para motor de ‘automóvil con circulación forzada del agua, 
siendo 1 el radiador, 2 ia bomba y 3 el ventilador, movido por una correa que 
pasa por la garganta de una polea, 4; gracias a esta disposición, el agua ca- 
líente pasa a la parte superior y es conducida por el tubo 5 al radiador 1; 
ahí se enfría, desciende y es aspirada por la bomba 2. que ia fuerza por el 
tubo 6 hacia la parte inferior de la camisa de agua 7. Es evidente que la ac¬ 
ción del ventilador es aumentar la corriente de aire frío que pasa por entre 
los tubos 1 dei radiador, acelerando así el enfriamiento del agua. 



Rg. 192 , La refrigeración forzada es similar a de termosifón* 


e 


La bomba se instala en la parte inferior, así se tiene la seguridad de que 
siempre estará cargada con agua, cuya velocidad debe ser de unos 3m por 
segundo. Es evidente que el enfriamiento del motor debe variar según su 
número de revoluciones: a mayor número de explosiones por segundo, mayor 
cantidad de calor se genera en la cámara de combustión y en los cilindros, 
que hay que absorberlo mediante la circulación del agua. Por lo tanto, a me¬ 
dida que aumenta la velocidad dei motor, también tiene que acelerarse ia cir- 
culación de! agua, lo cual se consigue en una forma automática y muy sen¬ 
cilla 1 . la polea que hace girar el eje de la bomba es accionada por el eje del 
motor, de manera que ambos giran simultáneamente. Esto asegura una velo¬ 
cidad de circulación adecuada al calor que debe absorberse. 


73. Refrigeración a termosifón y bomba aceleradora 


Este sistema de circulación reúne las ventajas del enfriamiento del agua 
a circulación forzada y a termosifón. Consiste en intercalar una bomba que 
ayude (no que fuerce la circulación, sino que la ayude) de manera que e! 
agua circule a una velocidad más acelerada que lo haría por sí sola (ter¬ 
mosifón) . 
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Hay dos maneras de poder intercalar la bomba. La primera, representada 
en la figura 193, consiste en colocarla en la entrada del conducto que conduce 
el agua caliente desde el motor hacia el radiador; conviene advertir que esta 
bomba aceleradora no obstruye el paso del agua, de forma que si dejase de 
funcionar por cualquier causa accidental, entonces sigue la circulación del 



Fig. 193. Refrigeración a termosifón con 
bomba aceleradora. 

agua a termosifón. Esto se consigue debido a que la parte móvil de la bomba 
es una ruedita con palas, que, al girar, empujan el agua, pero si se detiene, 
el líquido pasa entre ellas. 

Otra forma de colocar la bomba aceleradora es la que representa la fi¬ 
gura 194. Esta vez se coloca donde penetra el agua procedente del radiador, 
de esta manera se acelera su circulación y es enviada con más fuerza a la 
cámara formada por la camisa de agua. 



Fig. 194. la bomba aceleradora Fig. 195 . Detalle de la co- 

puede colocarse en la entrada locación de! soporte del 

def agua fríe, ventilador, ’ 

La bomba aceleradora es costumbre colocarla en prolongación del venti¬ 
lador, estando ambos mecanismos montados sobre un mismo eje, como lo 
representa la figura 195; de esta manera se simplifica la manera de hacer* 
los girar. 
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74. Refrigeración con depósito de reserva 

Este nuevo sistema de enfriamiento del motor se representa en la fi¬ 
gura 196, en la cual los números representan: i, radiador; 2, tuberías; 3, tan¬ 
que de reserva; 4, termostato; 5, bomba de agua; 6, ventilador; 7, canallzador 
de aire; 8, Interruptor termométríco: 9, tubo de paso (by pass). 

Este sistema está combinado de tal forma que cuando el motor está frío 
el termostato 4 está cerrado. Jo cual obliga a que el líquido refrigerante pase 
por un circuito reducido: de la parte superior de los cilindros (que e 3 donde 
el agua se calienta más) pasa por la bomba y vuelve a penetrar en el bloque 
de cilindros por la parte inferior. Es evidente que esta masa de líquido, muy 
reducida, se calienta pronto en cuanto el motor se pone en marcha, que es 



Flg. 136. Sistema de refrigeración con depósito de reserva. E! tubo 9 Jnter- 
conecta los dos extremos de 38 cabeza de cilindros cuando aún no entra en 

funcionamiento el rad[ador + 


precisamente ef resultado que se quiere obtener, especialmente en tiempo 
frío. En cuanto el motor adquiere su temperatura de régimen, ei termostato 
se abre, y entonces el circuito del líquido se cierra a través del radiador, de 
donde sale enfriado y, por la acción de la bomba, vuelve nuevamente al motor. 

Sobre ei radiador hay un tapón que contiene una válvula especial que 
se abre cuando ¡a presión dei líquido del circuito refrigerador supera 1,4 kg 
por centímetro cuadrado, lo cual permite entonces que ei líquido pueda pasar 
al depósito suplementario. Esto sucede generalmente cuando el motor ya tiene 
la temperatura de régimen, siendo natural que e! líquido, calentado, emane 
vapores y aumente de volumen. El aire contenido en el depósito suplemen¬ 
tario, debido a la elevación deí nivel del líquido refrigerante, se ve obligado 
a salir, lo que hace por los pequeños agujeritos que tiene su tapita. 

Cuando el motor se ¡pone en marcha, frío, el volumen dei líquido es me¬ 
nor, lo mismo que la presión reinante en el circuito. Esto produce una suc¬ 
ción de líquido del depósito suplementario y se abre la válvuie de la tapa 
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del radiador. Es evidente que esta disminución del volumen del líquido pro¬ 
duce* una depresión, que es restablecida por aire que penetra por los aguje- 
ritos de la tapita del depósito suplementario. - 

El líquido refrigerante es coloreado para facilitar la observación de su 
nivel en el depósito suplementario, que siempre debe permanecer constante 
cuando está frío. Posee propiedades muy notables, pues es anticorrosivo, anti¬ 
oxidante y anticongelante; su punto de congelación es de aproximadamente 
35° C bajo cero. 

Finalmente, mencionará que ei tubo de paso 9 sirve para mejorar la 
acción refrigerante de la cabeza de cilindros, que es la parte más callente 
del motor, cuando el termostato está cerrado; en estas condiciones, *1 lí¬ 
quido no pasa por el radiador, pero, gracias a este tubo de paso, se produce 
una circulación entre los dos extremos de la cabeza de cilindros, uniformando 
su temperatura. 


75. Termostatos 

De las numerosas experiencias realizadas en ios laboratorios de ensayos 
de las fábricas de automóviles se ha llegado a la conclusión práctica siguiente; 
la temperatura de régimen del agua refrigeradora debe mantenerse a unos 
85° para que el rendimiento del motor sea aceptablemente bueno; una tempe¬ 
ratura más elevada ya no es compatible porque el agua, a la presión atmos¬ 
férica del nivel del mar, entra en ebullición a los 100°, pero como con fre¬ 
cuencia los automóviles transitan por lugares que están a bastante altura, y 
entonces el agua hierve a menos de 100', se han adoptado los 85“ corno base 
de cálculo ai proyectar los motores. 

Ahora bien, en tiempo caluroso o en países tropicales no hay dificulta¬ 
des, pero en lugares fríos o en invierno, cuando se alcanzan temperaturas In¬ 
feriores a 10’, es necesario tomar precauciones, especialmente en el momento 
de la puesta en marcha del motor. En efecto, cuando toda la masa metálica 
está fría y se hace arrancar el coche, es cuando se observa con cuánta difi¬ 
cultad esto se consigue, debido a que en la tubería de admisión se condenes 
la gasolina, no llegando, por consiguiente, a la cámara de combustión; una 
mezcla tan pobre no sirve para producir las explosiones iniciales. Este hecho 
se ve agravado aún por la temperatura del agua que envuelve la culata y 
los cilindros, que retarda el calentamiento del motor a) iniciarse las prime¬ 
ras explosiones. 

Para evitar estos inconvenientes (que surgen especialmente en Invierno) 
se han adoptado ciertos dispositivos, llamados termostatos, cuya misión es 
estancar el agua en la camisa que envuelve los cilindros, evitando que vaya 
ai radiador; de esta manera se consigue, al iniciarse las primeras explosiones, 
que esa agua estancada (que son muy pocos litros) bien pronto se callente, 
favoreciendo de esta manera el funcionamiento dei motor. Cuando éste ya ha 
normalizado su marcha, el termostato abre el conducto que había obturado y 
ei agua caliente empieza a pasar al radiador para seguir su ciclo de enfria¬ 
miento. 

De entre los numerosos tipos de termostatos utilizados en ¡os automó¬ 
viles merecen citarse dos sistemas fundamentales: 

1) Extensivo; 

2) Bimetálico. 


I 
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TERMOSTATO DE TIPO EXPANSIVO 

Se compone (fig. 197) de un recipiente en forma de botellón, que se 
intercala entre el conducto que sale de la culata y el radiador, es decir, por 
donde sale el agua caliente. E! cuerpo cilindrico 1 tiene en su interior una 
especie de fuelle circular, 3, fijo en su parte inferior con un travesarlo metálico, 
P, sujeto al cuerpo 1 por medio de unos apéndices, 4. Con esta disposición, 
eí agua puede pasar, desde abajo hacia arriba, por ambos lados dei soporte 
La parte superior del recipiente, 3, tiene adherido un cuerpo en forma de 
embudo, cuyo diámetro mayor se adapta a una especie de anillo que forma 
parte del cuerpo 1. 


AADIADO R 



Fig, 197* Termostato de tipo expansivo. Sirve Fig, 198» Termostato bimetálico de re¬ 
para obstruir el paso del agua desde el bloque gulacíón automática, 

de cilindros ai radiador, para así reducir ef 
volumen de agua que hay que calentar al po¬ 
ner en marcha el motor. 


En ol interior del recipiente 3 hay un cuerpo muy volátil [acetona, éter, 
etcj, de manera que cuando el agua contenida en 1 está muy fría estos cuer- 
pos volátiles están en estado líquido, con un volumen mínimo; por consi- 
guíente, el fuelle está contraído hacia abajo y la pieza 2, de forma cónica, se 
apoya fuertemente sobre el anillo, quedando, por consiguiente, obstruido el 
paso del agua procedente del motor. Supongamos ahora que éste empieza a 
funcionar; al cabo de cierto tiempo, las paredes de los cilindros se calientan 
y, por ende, el agua contenida en las camisas también. Las paredes del fue¬ 
lle 3, al recibir calor del agua que asciende hasta el termostato, hacen vola¬ 
tilizar el cuerpo que contienen, expandiendo el fuelle; como consecuencia, se 
separa ¡a pieza cónica 2 y el agua caliente comienza a fluir hacia el radiador, 
empezando desde ese momento a enfriar las paredes de los cilindros y la 
culata. 


TERMOSTATO DE TIPO BIMETALICO 

Entre las numerosas e ingeniosísimas aplicaciones de los dispositivos bi¬ 
metálicos en los automóviles tenemos también un sistema de termostato, re¬ 
presentado esquemáticamente en la figura 198. 
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Se compone de un cuerpo, t, en forma de tambor, con un conducto de 
entrada y otro de salida para ei agua; se coloca interpuesto entre el radiador 
y la salida del tubo que conduce el agua caliente. En el centro del cuerpo t 
se encuentra un eje horizontal, 4, colocado perpendicularmente a la dirección 
de la corriente del agua; a este eje se sujeta un extremo del elemento bi¬ 
metálico 3. El eje 4 también sirve de eje de giro de una válvula rectangular 
que actúa de compuerta y obstruye el paso del agua. El otro extremo del ele¬ 
mento bimetálico está fijo a un soporte, 5, que permite graduar su colocación. 

La manera de funcionar de este termostato es muy sencilla: cuando el 
agua tiene una temperatura Inferior a 15*, las dos láminas que constituyen el 
elemento bimetálico están distendidas, obstruyendo el paso del agua que des¬ 
de el motor va hacia el radiador; de esta manera queda estancada en ia camisa 
que envuelve los cilindros y se calienta tan pronto el motor se pone en marcha, 
facilitando esta operación. Cuando ya ei agua se ha calentado bastante, en¬ 
tonces el par metálico se estira, el eje 4 gira y ia compuerta 2 se desplaza 
angularmente, dejando pasar un poco el agua que ya se ha calentado por el 
funcionamiento del motor; este efecto se va acentuando a medida que au¬ 
menta la temperatura del agua, hasta alcanzar ei régimen norma! ;unos 25”), 
que debe dejar completamente abierto el conducto. 

Cuando el sistema de circulación del agua es sólo a termosifón, no hay 
inconvenientes de ninguna clase, pero si se emplea una bomba, es decir, en 
el caso de ser circulación forzada, entonces es necesario que haya un con¬ 
duelo lateral en derivación con el radiador, tal como se representa en la fi¬ 
gura 199 A, El tubo de salida del agua caliente 1 encuentra obstruido el con¬ 
ducto que va al radiador por e! termostato 2, pasando entonces ia corriente 
forzada por ei tubo derivado 3 que aspira la bomba 4. enviándola de nuevo a 
la camisa de agua; el agua fría F queda en el radiador y por ei tubo 3 pasa 
el agua caliente C. 




Flg. 199 A, Cuando se emplea re¬ 
frigeración forzada a bomba y se 
utiliza un termostato, es necesario- 
disponer una válvula que desvie le 
corriente de! agua por un conducto 
lateral, C. sin pasar por el ra¬ 
diador. 


Fig, 199 9, Cuando el agua ya (Le¬ 
ne determinada temperatura, el ter¬ 
mosifón se abre y el agua pasa 
directamente ai radiador. 


Al llegar el momento en que el termostato 2 se abre (por influencia del 
agua caliente que viene de!.motor), entonces se cierra el conducto derivado, 
tal como representa la figura 199 B y el agua caliente va a! radiador, funcio¬ 
nando normalmente el ciclo de refrigeración sin intervenir para nada el con¬ 
ducto derivado. 
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Este es el órgano que enfría el agua que viene del motor, calentada por 
los cilindros y la culata en su proceso de refrigeración. 

Los radiadores de automóvil se componen de las siguientes partes: 

1) Un recipiente juperlor, a, que recibe el agua caliente de! mptor y 
que, además, tiene un orificio con un tapón, b. para poder introducir 
agua fresca cuando va descendiendo el nivel, por efecto de le evapo¬ 
ración, pérdidas de agua en las frenadas bruscas, etc. Este recipiente 
se prolonga hacia la parte posterior con el fin de aumentar ¿>u capa¬ 
cidad todo lo posible y almacenar mayor cantidad de agua; 

2) Un recipiente inferior, c, que recibe el agua del depósito superior a 
través de una serie de tubitos y la envía a la camisa de agua de ios 
cilindros por el efecto termodinámico si el sistema es a termosifón, 
o por medio de la bomba si es a circulación forzada; 

3) Una serie de conductos o tubitos (circulares o de otra forma) que 
tienen la misión de comunicar el r eciplente superior con el Inferior, 
pasando a su través el agua, que de esta manera se enfria por con¬ 
tacto con la corriente de aire lo más frío posible que circula entre 
esta tubería, d. 

El radiador tiene, además; 

aj Un tubo de escape, e, que permite salir el agua cuando ésta ha alcan¬ 
zado ef nivel correspondiente; 

b) Un tapón para cerrar el orificio por el cual se Introduce agua fresca, 
de renovación, por la parte superior del radiador; 

c) Un pequeño robinete, f, colocado en la parte más baja del recipiente 
inferior, para poderlo vaciar siempre que sea necesario. La figura 200 
representa un radiador, pudiéndose ver los diversos elementos que 
se han enumerado. 



Fí§* 20G- Ftártiacíor de automóvil y crsuntcs elementos que lo componen* 
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Según su construcción, los radiadores pueden tener el sistema de enfrie* 
miento de dos maneras fundamentalmente distintas: 

1) Haciendo pasar el agua por tubltos. refrigerándose por la acción del 
aire frío exterior; 

2) Haciendo pasar el aire por tubos cuyas paredes exteriores están en 
contacto con el agua callente, contenida en un gran recipiente. 

Estos dos sistemas están representados en la figuras 201 A y 201 B. En 
fin, los radiadores pueden tener los tubos dispuestos vertical u horizontal* 
mente, y éstos pueden ser de sección cuadrada, circular o axagonal. 





Fig. 201 A. 

Circulación del 
agua por el 
Interior de loa 
tubos del radiador. 


Fig, 2013. También puede haceras pasar el mu a 
por el exterior de loe tubo®. 


ORGANOS ACCESORIOS DEL RADIADOR 

Especialmente en los países tropicales (y en las latitudes templadas en 
verano), el funcionamiento correcto del radiador es una cuestión de primera 
importancia, de ahf que se hayan previsto ciertos accesorios complementarios, 
que son: 

# 

a) Termómetro, para saber a cada momento cuál es la temperatura de! 
agua en el depósito superior del radiador; 

b) Condensador, para evitar las pérdidas de agua por evaporación; esto 
tiene fundamental Importancia en las zonas tórridas, donde puede ha* 

ber dificultades en encontrar agua. 

, * 

También se contempla e! C330 opuesto: los rigurosos días de Invierno 
en latitudes elevadas, más ¿■ló del paralelo 50; entonces hay que evitar el 
enfriamiento excesivo del agua, adoptándose para ello una especie de persiana 
orientable, colocada de tal manera que regula la dirección y cantidad da aíre 
frío que choca contra la tubería ds enfriamiento. 


TERMOMETRO 

La solución más sencilla para saber la temoe re tura que tiene el agua en 
el recipiente superior del radiador (que es donde está más callente) consiste 
en colocar un termómetro en e! tapón del orificio de reposición de agua fres- 
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C3. Si la columna de este termómetro es de un líquido coloreado de rojo, 
desde el asiento del coche puede apreciarse el valor de la temperatura del 
vapor de agua, pues este dispositivo no se sumerge en ef agua. La figura 202 
ilustra su aspecto y detalles. 

Los termómetros que se utilizan actualmente para indicar la temperatura 
del agua del radiador [lo mismo que la de! aceite, según veremos en el capí¬ 
tulo siguiente) son del mismo tipo que los empleados en la aviación, y pue¬ 
den ser eléctricos o tubos a presión. En ambos casos se sitúa el elemento 
que recibe la acción del calor dentro del agua, en el recipiente superior del' 
radiador; de ahí parten los alambres conductores o un tubo hasta el instru¬ 
mento, que consiste en un disco graduado sobre el cual se desplaza una aguja 
que Indica la temperatura del líquido. 



Fi0. 202. 

Termómetro para 
indicar cí valor de la 
temperatura dei agua. 


Fig, 203 é 

Termómetro eléctrico, 
Es un voltímetra 
graduado en grados. 



Fig.204, 

Termómetro* 
manómetro. La 
presión distiende ef 
tubo r haciendo 
desplazar la aguja 
que indica los valores 
sobre el cuadrante. 


El termómetro eléctrico es sencillamente un voltímetro calibrado en gra¬ 
dos de temperatura. La tensión es creada por la diferencia de potencial que 
se origina en ios brazos de un puente de Wheatstone, tres de los cuales tiener 
resistencias fijas y el cuarto brazo tiene intercalado un elemento formado por 
un cartucho o cápsula, 1, de cobre, que se sumerge en el agua; en su interior 
hay una resistencia de hilo devanado, cuya magnitud depende de la tempe¬ 
ratura. El valor de la resistencia que recibe la acción térmica del agua de! 
radiador varia, produciendo un determinado paso de corriente a través del de¬ 
vanado del voltímetro 3 colocado en e! tablero; es evidente que si el Instru¬ 
mento eléctrico se gradúa de tal manera que las desviaciones de su aguja 
señalen las temperaturas correspondientes del agua, podremos leer a cada 
instante cuái es su valor. La figura 203 representa el conjunto de esta clase 
de instrumento, que se usa indistintamente como indicador de la temperatura 
del agua y dei aceite, tanto en los automóviles como en los aviones, aunque 
el sistema eléctrico es más utilizado en aviación. 

El termómetro a presión está representado en la figura 204. Se com¬ 
pone esencialmente de un cilindrito de unos 2cm de diámetro y 10 cm de 
longitud, que se coloca sumergido en ia parte alta del radiador, donde está 
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el agua más caliente. Este cilindrito tiene un extremo cerrado, mientras quo 
por el otro sale un tubito metálico de pocos milímetros de diámetro que va 
a un manómetro tipo Bourdón. Todo este circuito tubular, cilindrito y tubo, 
está lleno de alcohol, de manera que, cuando aumenta la temperatura del agua 
del radiador, el alcohol se dilata y actúa distendiendo el tubo de Bourdón 2, 
haciendo desplazar la aguja 5 sobre un sector graduado. Natural-mente, si co¬ 
locamos un termómetro en el radiador, sabremos los valores de la temperatura 
del agua, y si los indicamos en los puntos en que se va deteniendo ¡a aguja 
del manómetro, resulta que, siendo las presiones que señala este instrumento 
dependientes de la temperatura, habremos convertido el manómetro en ter¬ 
mómetro. Gracias a esta ingeniosa relación de causas y efectos tendremos 
en el tablero del coche un indicador de la temperatura del agua del radiador; 
también podremos utilizar un instrumento similar para que nos Indique la tem¬ 
peratura de un líquido cualquiera, como aceite, etc. 


CONDENSADOR 


Este dispositivo tiene especial interés cuando el automóvil tiene que 
estar situado en zonas muy calurosas y, además, de difícil aprovisionamiento 
de agua. Está representado en la figura 205 A y se compone esencialmente de 
un pequeño radiador de! tipo de nido de abejas, colocado encima del radiador 
principal. Ambos están en total comunicación, es decir que el radiador tiene 
por tapa el condensador; de esta manera los vapores del agua suben, pasan 
por entre los tubos atravesados por aire y se condensan en forma de gotitas 
de agua, que vuelven a caer en el recipiente alto del radiador. Hay unos pe 
queños tubitos que comunican con la atmósfera, pudiéndose así tener la 
seguridad de que no habrá nunca, en el radiador una presión superior a la 
atmósfera. Este detalle es muy importante porque de lo contrario podría re 
ventar el radiador, haciéndose extensiva esta precaución a los radiadores en 




Fig* 205 A. Condensador, Pe¬ 
queño radiador colocado en la 
parte alta deí radiador deí co¬ 
che; su misión es condensar 
al agua que se escaparte por 
evaporación. 


AQUA 


aíre 





Fig, £05 B, Ventilador. Con sus 
palas se produce una fuerte co* 
rr tente de aire que ayuda a en¬ 
friar el agua caliente ai pasar 
por los tubos del radiador. 
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general, cuyo tubo de desagüe (llamado también de nivel del radiador), si 
se obstruye, puede producir graves accidentes. Cuando llene el radiador, ob¬ 
serve si ese tubo está destapado, viendo que sale agua por él cuando se al¬ 
canza a sobrepasar el nivel; si no es asf, trate inmediatamente de destaparlo. 

La manera de fijar el radiador al chasis es importantísima. Debido a su 
delicada estructura, hay que cuidar que no sufra deformaciones que ocasionen 
inevitablemente ia rotura de las soldaduras de los tubitos o láminas. Este pe¬ 
ligro se ve aumentado por el hecho de que fos chasis pronto se deforman a 
consecuencia de las trepidaciones e Irregularidades de los caminos; por todo 
esto, los autos modernos acostumbran a fijar los radiadores por tres puntos 
solamente: dos abajo y otro, central, arriba. De esta manera se obtiene un 
triángulo, apoyado sobre bases de caucho que, permitiendo las deformaciones 
del chasis, mantienen al radiador firmemente sujeto. 

Si se encuentra en presencia de un auto ya en pleno uso que tenga que 
arreglar y observa estas deficiencias en los apoyos del radiador, procure co¬ 
locar láminas o bloques de caucho, según el espacio disponible, para evitar 
que se estropee. 


VENTILADOR 

«■ 

Otro órgano complementarlo del radiador es el ventilador, cuya misión 
es asegurar una corriente de aire que produzca la refrigeración necesaria del 
agua cuando ei automóvil esté parado o marcha a velocidades lentas. De 
hecho, el ventilador funciona siempre mientras anda el motor, con lo cual se 
tiene un paso forzado de aire a través del radiador. 

El ventilador se coloca detrás del radiador (fig.2G5B). adoptándose la dis¬ 
posición indicada para que el aire, en vez de ser lanzado en todas direcciones, 
sea conducido hacta ei bloque de cilindros, con lo cual se consiguen dos co¬ 
sas: que el motor se enfrie algo y, además, que se evite la formación de 
torbellinos detrás del radiador. La segunda condición es muy importante, pues 
no basta que el radiador se coloque delante del coche y que tenga aberturas 
para el paso del aire a través de las células o tubos de refrigeración, sino que 
es necesario que el aire salga libremente por la parte posterior para asegurar 
la corriente aérea; si detrás del radiador se forman torbellinos, el aire no 
pasa, 3e ve bloqueado, y el enfriamiento del agua es deficiente; muchas fallas, 
al parecer incomprensibles, del sistema de refrigeración, no tienen otra causa 
sino el fenómeno que acabo, de explicarle, que se evita utilizando el dispo¬ 
sitivo cónico representado en la figura. 


77. La bomba de agua 


En realidad, hay dos clases de bombas para hacer circular el agua en el 
sistema de refrigeración: 

- 1) Bomba para forzar el paso del agua; 

2) Bomba aceleradora, utilizada en el sistema a termosifón para ayudar 
la circulación, pero no para producirla. 

La bomba aceleradora e3 muy sencilla y es movida por el mismo eje del 
ventilador; generalmente es a palas y da un impuiso relativamente débil, pues 
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el sistema a termosifón funciona por sí solo; lo único que Hace es ayudar o 
acelerar el flujo ácueo. 

La bomba para forzar la circulación [prescindiendo del efecto termodi- 
námico del agua caliente que hace funcionar el termosifón) tiene que ase¬ 
gurar una velocidad determinada a un volumen de agua que sea capaz de 
mantenerla a una temperatura de unos 40" por medio del radiador. Una bomba 
de esta clase se representa en la figura 206; es dei tipo centrifugo, con un 
cuerpo, 1, en cuyo Interior 3e halla el rotor 2 que aspira el agua del radiador 



Fig. 206. Bomba oe aguo dei tipo centrífugo. 


y la envía, forzada a una cierta velocidad, por el conducto de salida. El rotor 
gira sobre el eje 3 y el cuerpo tiene un orificio de purga y limpieza, 4; un 
prensaestopas, 5, impide que el agua salga por el cojinete del eje. 

4 

Estas bombas requieren poco cuidado, bastando tener bien lubricados sus 
cojinetes. Las bombas aceleradoras son más sencillas todavía, estando lubri¬ 
cadas automáticamente por el mismo eje del ventilador, de manera que no 
requieren ningún cuidado. 


78. Precauciones con las temperaturas muy bajas 


En tiempo frío, cuando el termómetro marca algunos grados bajo cero, 
e) agua se hiela y e! sistema de enfriamiento del motor deja de funcionar. Es 
más, como el agua se expande cuando se congela, ocupando un volumen ma¬ 
yor. hay el grave peligro de que reviente la camisa de agua, agrietando los 
cilindros y el radiador, rompiendo la bomba de agua si se trata de un sistema 
de circulación forzada o acelerada. 

Para evitar tan graves males se recurre ai expediente de diluir en el 
agua ciertos cuerpos, llamados anticongeladores, cuya misión es desplazar a 
bastante grados bajo cero la temperatura de congelación del agua. Las cua¬ 
lidades que deben tener estos cuerpos son las siguientes: 

1) No deben ocasionar ningún efecto corrosivo a los metales ni disol¬ 
vente a los tubos de goma que forman parte del «teícraa; 

2} Deben circular sin ninguna dificultad a las temperaturas méa bajas; 
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3} No deben perder sus cualidades anticongeiadoras con el uso ni con 
e< tiempo; 

4) No deben hacer variar la temperatura de ebullición del agua; 

5) Si se alcanzase una temperatura inferior y se congelasen, no deben 
ocasionar ningún daño al motor ni a las tuberías, radiador o bomba. 

É' 

Todavía hay más: las sustancias anticongelaptes deben ser económicas y 
encontrarse fácilmente entre los productos que abundan en el comercio. Vea¬ 
mos cuáles son estos productos. 

* 

Alcohol desnaturalizado 

* 

m 

Diluido en agua forma una solución excelente. No ataca los metales ni 
los tubos de goma; no deja depósitos en las tuberías ni en ios recodos, y 
no tiene ninguna acción corrosiva por efecto electrolítico, Los inconvenien¬ 
tes son: 

a} El alcohol se evapora rápidamente y pronto queda el agua sola, con 
peligro de que se congele; 

b} El* alcohol hierve a una temperatura menor que el agua; 

c) Esta solución descolora las partes pintadas del coche que moja, de¬ 
bido a que el alcohol disuelve la pintura. 

Alcohol de madera 

Tiene una temperatura de congelación más baja que el alcohol desnatu¬ 
ralizado, pero tiene un grave inconveniente: posee ácidos disueítos en muy 
pequeña cantidad, pero suficiente para atacar ciertos órganos del sistema de 
circulación. No es recomendable su uso. 

Gl[cerina (destilada) 

Su temperatura de ebullición es superior a la del agua, formándose una 
solución que se congela a muy bajas temperaturas. El inconveniente está en 
que se escurre a través de las juntas, por las cuales el agua no pasa, derra 
mandóse por todas las uniones y ensuciando los tubos, el exterior del ra¬ 
diador, etc. 

Se ha ensayado, con excelente resultado, una mezcla de alcohol desna¬ 
turalizado y gl ¡cerina (en partes iguales) con agua; con el 60 % de agua, 
20 % de alcohol y 20 % de glicerina se obtiene una excelente solución que 
se congela a unos 32° bajo cero, con las siguientes ventajas: la glicerina 
evita que se evapore el alcohol; la solución tiene una fluidez similar a la del 
agua; no se forman depósitos, incrustaciones ni residuos pegajosos. En cam¬ 
bio. hay que cuidar mucho las juntas porque la glicerina se desliza por ellas 
con suma facilidad. 

m■ 

Ethyleno-Gllcol 

Mezclado con agua da una solución excelente, cuyo nombre comercial es 
Ethyleno-Glicol, muy superior a las obtenidas con alcohol (desnaturalizado y 
de madera) y con gfieerina; no es volátil ni corrosivo y en los fríos más 
intensos fluye como si fuese agua o alcohol a temperaturas normales; a altas 
temperaturas no se volatiliza v hierve a más de 100°. 
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Mezclado con glicerina y agua constituye, probablemente, lo mejor que 
actualmente se conoce para evitar la congelación del agua para los sistemas 
de refrigeración de los automóviles. Las desventajas radican en la propiedad 
de la glicerina de escurrirse por las juntas y uniones. 

Tabla 2. CARACTERISTICAS DE SOLUCIONES ANTiCONGELANTES 

B 


Porcentaje, en voJumen, do agua 
Clase de solución mezclada 



10 % 

20 % 

30 % 

40 % 

60% 

Alcohol desnaturalizado {90 % 


- 




en volumen) 

Temperatura de congelación 

—3“ 

-f 

-IT 

- 19 * 

-2 r 

Densidad a 15* . 

0,988 

0,978 

0,968 

0,957 

0,943 

Alcohol de madera (97 % en 
volumen) 

Temperatura de congelación 

-5" 

-13* 

-19* 

— 29° 

-40“ 

Densidad a 15° .. 

0,987 

0.975 

0,963 

0,952 

0,937 

Glicerina destilada (95 % en 

peso) 

Temperatura de congelación 

■B- 

-3* 

— 6* 

-12* 

—18° 

-26* 

Densidad a 15” .. 

1.029 

1,057 

1.085 

1,112 

1,140 

Ethyíeno-glicol (95 % en peso) 

Temperatura de congelación 

-3” 

-8” 

-ir 

“24° 

-35* 

Densidad a 15” . 

1,016 

1,031 

1,045 

1,058 

1,070 


Esta tabla es el resumen de pacientes y numerosísimas experiencias efec¬ 
tuadas por el Bureau of Standards, de ios Estados Unidos. Constituye la in¬ 
formación más fidedigna y completa que hoy día se posee en materia de 
sustancias que evitan la congelación deí agua en los sistemas de refrigera¬ 
ción. Según la localidad donde se vive, sabiendo cuáles son las temperaturas 
mínimas en invierno, se puede seleccionar la mezcla más conveniente, te¬ 
niendo en cuenta las cualidades de los. diversos componentes, según se ha 
explicado anteriormente. 


79. Cuidado del sistema de refrigeración 

Lo más delicado es asegurarse la calidad del agua. Si se tuviese la 
precaución de utilizar para llenar el radiador agua destilada o al menos agua 
de lluvia, no se presentarían nunca inconvenientes graves. Pero se emplea 
cualquier clase de agua, sin reparar las consecuencias que esto ha de ocasionar. 

En general, las aguas de los pozos, de las canalizaciones de las ciudades, 
etc., se clasifican en dos grandes categorías: calcáreas y salinas, con otras 
impurezas inorgánicas en mayor o menor cantidad. Ahora oien, tanto la cal 
como las sales contenidas en ¡as aguas tienen el grave inconveniente de que 
se depositan en las paredes de los recipientes, formando incrustaciones cuyo 
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espesor depende del porcentaje que contiene el agua y de! tiempo que dura 
el depósito de estas sustancias. Estas costras son frágiles y muy aislantes 
del calor, de manera que en el caso que nos ocupa se interponen entre las 
paredes de los cilindros y la culata con eí agua de refrigeración, actuando 
como un aislante térmico, cuyas consecuencias son: 

a) No dejan enfriar el motor; 

b) El agua circula por las camisas de los cilindros y de la culata sin 
calentarse; 

c) Las canalizaciones de enfriamiento del radiador se tapan, o, al menos 
los tubos disminuyen su diámetro Interior a consecuencia del depósito 
que en ellos se efectúa; 

d) E! enfriamiento es deficiente y a veces casi nulo; 

e) Grave peligro, pues si los conductos se taponan, pueden resultar ave¬ 
rías en el motor, especialmente entre el pistón y las paredes de ios 
cilindros, por destrucción dei lubricante. 

Conviene, pues, cuidar la pureza del agua que se introduce en el radia¬ 
dor y, además, limpiar de tanto en tanto todo el sistema de refrigeración, 
para arrancar las costras que se hayan formado, ya sean de origen calcáreo 
o salino, punto éste que hay que determinar con toda certeza. 

Aguas calcáreas 

El tratamiento que debe darse cuando han predominado las aguas cal¬ 
cáreas es ei siguiente: se prepara una solución de agua y ácido clorhídrico, 
con un 20 % de ácido si el análisis ha dado un porcentaje regular de calcio 
y de un 30 % si hay mucho. Con esta preparación ya hecha (unos 10 litros) 
se empieza por vaciar bien todo el sistema de refrigeración, abriendo los 
grifos correspondientes; ya sin agua, entonces se llena con esta solución ob¬ 
servándose que produce un efecto de efervescencia, ocasionada por la diso¬ 
lución de las costras calcáreas por el ácido clorhídrico. Cuando ya ha ter¬ 
minado ese proceso, se vacía todo el sistema y se verá qué depósito deja 
como residuo si se colecta en un recipiente. Ya sacado todo el liquido, se 
procede entonces a mantener un buen tiempo una corriente de agua, colo¬ 
cando una manguera en el tapón del radiador y dejando todos los grifos abier¬ 
tos (en el recipiente de abajo del radiador, si lo tiene la bomba, etc.) S! 
hubiese habido un depósito excesivo de cal, conviene repetir la operación 
después de limpiarlo con agua limpia, para arrastrar todos los residuos cal¬ 
cáreos. De todas maneras, conviene que una activa circulación de agua ter¬ 
mine a operación durante una media hora, para asegurarse que no queden 
trazas de ácido, que con el tiempo atacarían ias partes metálicas. Se pone 
en marcha el motor durante unos minutos, para remover bien el agua, y 
se vuelve a cambiar; hacer esto varias veces para estar seguro que se ha 
limpiado y arrastrado todo residuo calcáreo, 


Aguas salitrosas 

En este caso, la solución se prepara disolviendo 4 kg de potasa en 10 li¬ 
tros de agua, lo más pura posible. Una vez sacada toda el agua del sistema 
de refrigeración (como en el caso anterior), entonces se llena con la solu¬ 
ción preparada; es recomendable poner ei motor en marcha lenta durante upa 
media hora, para asegurarse que una circulación activa ayude la disolución 
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de las costras de la camisa de agua y de la tubería de! radiador. Al cabo 
de este tiempo se abren tos grifos y se va introduciendo agua fría por eí 
tapón del radiador, para obtener una renovación total del agua y un arrastre 
de .todas las materias disueltas. 

El tiempo que deben distanciarse estas limpiezas depende del estado 
y porcentaje de cal o sales que contenga el agua empleada para llenar el 
radiador. 

REFRIGERACION CON AIRE 

Este sistema tiene positivas ventajas sobre los métodos de enfriamiento 
con agua que hemos tratado anteriormente, a tai punto que sería muy com¬ 
plicado adoptar e! sistema de refrigeración ácuea. Esto es particularmente 
cierto en vehículos militares, especialmente los que tienen que actuar en 
líneas de acción de combate, tales como tanques, etc. Asimismo, hay diversos 
automóviles pequeños que emplean este sistema de refrigeración, simplifi¬ 
cando con ello en gran manera su construcción. 

El enfriamiento se realiza transfiriendo eí calor de! cilindro y de la cá¬ 
mara de combustión directamente al aire, mediante un sistema de aletas me¬ 
tálicas que forman parte integrante del mismo motor (fig,2Q7). La velocidad 
que debe tener el aire pera absorber tal cantidad de calor hace que este 



FIg. 207. Refrigeración a eíre. Los cilindros 
tienen unas aletas muy delgadas. 


método de enfriamiento sea empleado sólo en los casos en que el motor 
esté colocado en condiciones tales que asegure una intensa corriente aérea: 
tal es el caso de ios aviones y las motocicletas, que emplean, casi exclusiva¬ 
mente. e! enfriamiento a aire. En cambio, en tos motores fijos y en los auto¬ 
móviles, si bien es cierto que en sus comienzos se utilizó la refrigeración a 
aire, ahora está totalmente abandonada; sólo se encuentra aún en algunos 
triciclos de reparto y en pequeñas camionetas anticuadas, ya en pleno desuso. 

El grado de eficacia depende de dos factores: 

1) Cantidad de aire; 

2} Superficie de las aletas. 
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Cantidad de aíre necesaria 

Si el ambiente tiene una temperatura de 15°, se consideran necesarios 
unos 80 m- de aire por cada caballo de potencia de' motor y por hora. Si el 
aire es más frío,,se necesitan menos metros cúbicos de aire; en cambio, en 
verano se requieren más. En los aviones, ambas condiciones son plenamente 
satisfechas, debido a su gran velocidad y las temperaturas frías que reinan 
en las alturas; en cambio, en las motocicletas no siempre se consiguen estos 
resultados, especialmente si transitan por las ciudades, donde las condiciones 
del tráfico obligan a frecuentes paradas y a marchar a velocidades moderadas; 
de ahí que en los grandes centros urbanos ¡a motocicleta no es recomendable, 
por las deficiencias de enfriamiento que forzosamente se producen. 

Los motores enfriados a aire siempre funcionan a temperaturas algo más 
elevadas que los refrigerados con agua. Conviene, no obstante, que entre el 
aire y el motor no haya una diferencia mayor que 200'; si liega a unos 300 a , 
ya se presentan inconvenientes graves, especialmente por ía lubricación. Pre¬ 
cisamente, una de las. ventajas de la refrigeración a aire es que puede man- 
teneise el conjunto del motor donde se produce la combustión (culata y parte 
alta de los cilindros) a una temperatura algo superior a los 100°. siendo el 
valor óptimo 120’, no importando que sean 150°; es evidente que esto no 
puede conseguirse con la refrigeración con agua, puesto que, a una presión 
atmosférica de 760 mm hierve a tos 100° y menos aun a medida que se sube 
el nivel del mar. En cambio, con el enfriamiento a aire es fácil obtener las 
temperaturas de máxima eficacia, entre 120 y 150’. 




Fíg. 208. Reirigaración con aire obtenida con circulación forzada 
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El rendimiento del motor con enfriamiento a aire aumenta de un 10 a 
un 15 % con respecto a cuando funciona con enfriamiento de agua; de ahí 
que se construyan todavía motores para automóviles con este sistema de 
refrigeración, pero utilizando una corriente forzada de aire y disponiendo una 
cámara, como se representa en la figura 208, que asegure un enfriamiento 
igua! para todos los cilindros. En los Estados Unidos, Francia y otros países 
se construyen coches con refrigeración .forzada de aire mediante una turbina 
que asegura una corriente aérea cuyo volumen sea adecuado a la potencia 
del motor. 


Superficie de enfriamiento requerida 


La transferencia del calor engendrado en la cámara de combustión se 
realiza por medio de aletas, fundidas con el mismo bloque del motor. Para ob¬ 
tener ios mejores resultados conviene que la culata, al menos, sea cons¬ 
truida con un meta! buen conductor del*calor; por ejemplo, una aleación de 
aluminio que asegure una resistencia apropiada a la presión que debe soportar 
y, a la vez, que conduzca en las mejores condiciones posibles hacia las aletas 
el calor producido por la combustión de la mezcia. 

La forma de las aletas debe ser apropiada a la cantidad de calor que 
deben disipar en e! lugar donde están colocadas. De ahí que las situadas 
en la culata son de mayor longitud que las de la parte alta del cilindro y 



Fig. 209. Vista en corte de un motor de 8 cilindros en V. refrigerado 
con aire, instalado en un cerro de combate. 


que su altura vaya disminuyendo a medida que están situadas más hacia abajo 
de las paredes del cilindro; en su parte inferior no se colocan porque en esa 
región no hay que radiar cantidades de calor apreciables, siendo suficiente la 
superficie exterior del cilindro. 

Es muy importante que las aletas tengan su superficie bien pulimentada 
y terminadas en ángulo vivo, pues ambas cosas contribuyen a una mejor ra¬ 
diación del calor; asimismo, es conveniente que el espesor de las paredes 
del cilindro sea lo más delgado posible para evitar que retengan energía 
térmica. 
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En algunos casos, los motores enfriados con aire son preferibles como, 
por ejemplo, en ciertos vehículos militares que tienen que actuar en las 
líneas de combate, donde la refrigeración con líquidos limitaría en gran ma¬ 
nera su autonomía. La figura 209 representa un carro de combate equipado 
con un motor de 8 cilindros en V refrigerado ctm el aire ambiente, cuya cir¬ 
culación en el Interior es forzada mediante una turbina de aire. 


80 . Comparación de ios sistemas de refrigeración 

ú 

\ 

Las ventajas e inconvenientes de los dos sistemas de enfriamiento que 
hemos considerado se resumen en [a tabla siguiente, que nos indica las limi¬ 
taciones del funcionamiento del motor en el caso que algún órgano del sis¬ 
tema sufra avería. 

Tabla 1. EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO 


Termosifón 


Circulación 
a bomba 


Termosifón 
y bomba 




Éa automático. 

No gasta energía. 

Funciona aun con eE 
motor parado. 

Requiere poco entre- 
tañimiento, 

Tubos grandes. 

Camisas de agua muy 
gruesas. 

Radiador grande. 

Mucho cuidado del 
nivel. 

Afectado por tiem¬ 
pos fríos. 


No es automático. 

Gasta energía. 

No funciona con el 
motor parado. 

Necesita algo da en¬ 
tretenimiento. 

Tubos pequeños. 

Camisas de agua 
delgadas. 

Radiador pequeño. 

Poco cuidado del ni- 
val de agua. 

Afectado por tiem¬ 
pos fríos. 


No es automático. 

Gasta energía. 

Funciona con el mo¬ 
tor parado. 

SI la bomba se es¬ 
tropea, puede se¬ 
guir andando el 
motor a menos ve¬ 
locidad. 


Requiere menos cuida- 
do que con la re¬ 
frigeración a bom¬ 
ba. 

Afectado por tiem¬ 
pos fríos. 


Es automático. 

No gasta sargia. 

Es necesario que el 
vehículo ande. 

No requiere ningún 
cuidado. 

Menor peso del mo¬ 
tor; mayor rendi¬ 
miento térmico* 

No hay fugas de 
agua ni mecanis¬ 
mos. 

No hay tuberías. 

No es afectado por 
tiempos fríos. 


Capítulo IX 



SISTEMA DE LUBRICACION 


81. Naturaleza de la fricción 

*■ 

-« 

Si tenemos dos piezas metálicas en contacto y donde una se mueve con 
respecto de la otra [cilindro y pistón, por ejemplo), se produce entre ellas 
un rozamiento debido a la fricción de las moléculas periféricas de ambas pie¬ 
zas. cuyo efecto es gastar energía mecánica que se transforma en calor. La 
magnitud de esa fricción depende de la presión que ejercen mutuamente am¬ 
bos cuerpos y del estado de sus superficies. 

El efecto que produce esa elevación de temperatura es aumentar la ten¬ 
dencia que tienen de interpenetrarse Jas moléculas periféricas de los dos 
cuerpos rozantes; si se acentúa esta interpenetración molecular, entonces se pro¬ 
duce el engranamiento o desgarro de las superficies en contacto [fig,210). 



Fig. 211. Dos piezas en movimien¬ 
to deben tener interpuesta una pe¬ 
lícula de fluidez y viscosidad apro¬ 
piada a Ja presión. 

Estos efectos destructivos se ven aun agravados sí por el lugar donde 
están colocadas las piezas, éstas ya tienen una temperatura elevada, como 
ocurre, por ejemplo, en los pistones y los cilindros, las válvulas y sus guías,, ' 
etc.; entonces las moléculas situadas en la periferia de las superficies en 
contacto tienen un cierto grado de libertad, debido a su mayor distanciamiento, 
ocasionado por el calor (efecto de dilatación), y su interpenetración es más 
fácil todavía. 

Para evitar todos estos inconvenientes (que son fatales para el funciona* 
smiento y duración de los órganos en contacto) se interpone una película de 
lubricante, cuyas moléculas tienen una facilidad de deslizamiento tan grande 


Fig. 210. Cuando dos superficies en 
comacto no están lubricadas, se 
producen desgarros ert su periferia. 
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que, da hecho, ambas superficies no se tocan por tener interpuesta una es¬ 
pecie de lámina flutdica que las hace deslizar con suma suavidad (fig.21t). 

Por lo tanto, ta lubricación, en el caso concreto de los automóviles, cum¬ 
ple cuatro misiones distintas y bien definidas; 

1) Reduce ai mínimo el efecto de la fricción; 

2) Refrigera las superficies que lubrifica; 

3) Sirve de amortiguador de tas piezas en contacto, evitando en gran 
parte el ruido que ocasionarían; 

4) Actúa como de cierre hermético entre el pistón y el cilindro, evitando 
fugas de ios gases. 

Los lubricantes que se usan en los automóviles son de tres clases dis¬ 
tintas, según el lugar donde se emplean: 

a) Aceites muy fluidos, utilizados en el sistema general de la lubricación 
del motor: cilindros, cigüeñal, válvulas, eje de excéntricas, etc.; 

b) Aceites densos, empleados en el cambio de marchas y en ciertas par¬ 
tes de! vehículo donde las piezas en contacto trabajan a fuertes pre¬ 
siones; 

c) Grasas o aceites muy densos: en el diferencial, engrasado del chasis, 
eje trasero, etc. 

El principio fundamental de la técnica moderna del engrase de los auto¬ 
móviles consiste en emplear un lubricante !o más fluidico posible para conse¬ 
guir los resultados siguientes: 

1) Una renovación rápida, lo cual asegura la lubricación y el enfriamien¬ 
to de las superficies en contacto; 

2) El arrastre de las impurezas que puedan desprenderse. 

Asimismo, se ha encontrado que las películas delgadas de lubricante cum¬ 
plen mejor su cometido, siempre que sean suficientes para que no se rompa 
su tensión molecular, lo cual depende de la presión que exista entre las 
superficies en contacto. 


82. Clasificación de los aceites 


Se clasifican por su viscosidad, la cual se designa por una cifra. A la 
cifra más baja le corresponde el aceite menos espeso (más fluido} en tiempo 
frío. Como los aceites son más viscosos (menos fluidos, más espesos) en 
frío que en caliente* (en invierno que en verano), lo que hay que resolver es 
saber qué clase de aceite necesita un motor que tenga una buena viscosidad 
a la temperatura que funcione el motor, poseyendo, no obstante, estas cua¬ 
lidades: 

a] No ser demasiado espeso en invierno, evitando así el empastado en¬ 
tre pistones y cilindros, que ocasiona los arranques difíciles; 

b) Que no sea demasiado fluido en tiempo caluroso, con lo cual perdería 
sus cualidades lubricantes a ia temperatura de funcionamiento normal. 

Tratando de resolver este problema, la Sociedad de Ingenieros de Auto¬ 
móviles [5AE: Society Automotive Engineers) recomendó emplear distintas 
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categorías de aceites lubricantes con las siguientes graduaciones: SAE 10 W 
o 20 W {Wlntar: invierno, en inglés), SAE 30 o SAE 40 en verano. 

Se han unificado estas distintas categorías preparando aceites llamados 
multigrados, que conservan, aproximadamente, el mismo grada de viscosidad 
tanto en tiempo frío como caliente, es decir, que pueden emplearse tanto en 
invierno como en verano, siendo el prototipo el SAE 10 W-3G, que significa 
que se adopta entre la graduación 10 para el invierno hasta la graduación 30 
para el verano. Por supuesto, esta clase de aceites multigrados son más 
caros, debido a que su elaboración es muy complicada. 

Por la enorme importancia que tiene el problema de la lubricación en los 
automóviles, los especialistas han profundizado este estudio y han encontrado, 
después de innumerables ensayos, que tanto para los motores nuevos como 
para ios que ya están asentados hay dos clases de aceites que reúnen cua¬ 
lidades muy favorables para estos dos casos: son ios aceites minerales y los 
aceites dispersantes. 

Aceites minerales. Los motores nuevos, en período de asentamiento, con¬ 
siguen un proceso más completo debido a los resultados siguientes: 

a) En las paredes de los cilindros forman como una película de una sus¬ 
tancia abrasiva que facilita el buen asentamiento; 

b) No arrastran las partículas mecánicas resultantes de la fricción, ensu¬ 
ciando las paredes de los cilindros. 

Aceites dispersantes. Una vez ya asentado un motor, parece que esta 
clase de aceites prolonga ia vida del motor debido a las causas siguientes: 

a) Forman una película muy resistente que se interpone mejor entre las 
superficies metálicas que rozan entre sí que otras clases de aceites; 

b) Arrastran y mantienen diluidas las partículas abrasivas, que se sacan 
en cada cambio de aceite del cárter. Conviene saber esta circunstancia 
que explica por qué se vuelven negros rápidamente, sin que esto sig¬ 
nifique que pierdan sus cualidades lubricantes. 

Cuando se emplean estas clases de aceites, es necesario tener mucho 
cuidado, pues si se ha empleado aceite mineral durante, por ejemplo, más 
de 10 000 km, y entonces se cambia por aceite dispersante, ocurre el peligro 
que se produzca un gran desprendimiento de sustancias abrasivas que obs¬ 
truyan los conductos de lubricación y ocasionen el deterioro de las piezas que 
funcionan en contacto y movimiento. 

Es importante destacar que la gran precisión técnica con la cual actual¬ 
mente se construyen los automóviles reduce el kilometraje de asentamiento y 
ofrece positivas ventajas para el empleo de aceite dispersante durante el pri¬ 
mer período de funcionamiento. 


83. Organos que deben lubricarse 

» * 

El sistema de lubricación propiamente dicho queda circunscripto al motor, 
pues las otras partes del coche se lubrican - aisladamente: eje trasero, cambio 
de marcha, etc. Tan importante es la lubricación del motor que puede decirse 
que de ella depende su buen funcionamiento; su engrase es lo más delicado 
del cuidado de un automóvil 
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Los órganos que deben lubricarse son los siguientes: 

1) Pistones y paredes de los cilindros; 

2) Eje del pie de biela; 

3) Cabezas de biela y el codo del cigüeñal correspondiente: 

4) Guías de válvulas y su mecanismo: 

5) Cigüeñal; 

6} Eje de excéntricas y engranajes correspondientes; 

7) Ejes de ios aparatos anexos: ventilador, bomba de agua, etc. 

Todos están lubricados por el sistema de circulación del motor, mien¬ 
tras que la dínamo, el motorcito de arranque y los Órganos mecánicos {cambio 
de marchas, diferencia!, etc.) se lubrican medíante dispositivos independientes 

Hay dos sistemas distintos de lubricación; 

1) Barboteo y salpicadura; 

2) Presión. 

■> 

Hay un tercer procedimiento que no es otra cosa que un sistema mixto 
de los dos precedentes. 


84. Lubricación a barbotaje 


El principio'fundamental de este sistema de aceitar los órganos vitales 
del motor está representado en la figura 212, donde vemos un corte esquemá¬ 
tico de! cilindro, del pistón, de la biela con el cigüeñal y de! cárter, cuyo fondo 
sirve de recipiente para el aceite. 
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Ffg. 212. La lubricación a frar- 
botaje se emplea en pequeños 
motores. 



flg* 213, La cabeza de biela 
puede tener una aguja, forjan¬ 
do así a que el aceite penetre 
en ef cojinete. 
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Observando esta figura, reparamos que la cabeza de biela tiene en su 
parte inferior una especie de cuchara que, ai descender el pistón hacia su 
punto muerto inferior, se sumerge en el depósito de aceite del cárter; como 
efecto de esta brusca inmersión gran cantidad de aceite es despedida contra 
las paredes del cárter, hacia la parte interna del pistón y el pie de la biela. 
Al ascender el pistón, se lubrica el cilindro por el aceite que se va escu¬ 
rriendo de sus paredes internas, quedando, por consiguiente, bien aceitados 
los órganos principales: paredes de los cilindros, biela y los cojinetes del ci¬ 
güeñal. pues con los rapidísimos impactos de las cabezas de biela contra el 
depósito de aceite del cárter, todas ¡as paredes y órganos mecánicos encerrados 
en ese recinto están rezumando aceite. Bien pronto se forma una especie 
de neblina aceitosa de los vapores que desprende el aceite en contacto con 
ias paredes de los cilindros: son precisamente esos vapores ios que se utili¬ 
zan para lubricar otros órganos donde los efectos del barbotaje no llegan, 
como ser ios contactos de los taquitos con las excéntricas, engranajes de la 
parte alta del motor, etc. 

Una variante del sistema de barbotaje que acabo de describir es el re¬ 
presentado en ia figura 213, cuya diferencia consiste esencialmente en que, 
en vez de la cuchara, la cabeza de biela tiene una especie de aguja; de esta 
manera se consiguen salpicaduras menos importantes, pero suficientes, contra 
el pistón y ia biela, con la ventaja de que las cabezas de biela reciben como 
una especie de Inyección de aceite, lo cual facilita su lubricación. 

Los cojinetes de las cabezas de biela, asi como ios del cigüeñal, están 
hechos en dos mitades en forma de medias cañas, con taladros en la parte 
superior; gracias a esto, el aceite puede penetrar en su interior; además, esas 
medias cañas tienen unas ranuras en forma de patas de araña, cuya misión es 
distribuir el aceite de forma tal que al girar el cigüeña! toda su superficie 
queda bien lubricada. 

Una parte muy delicada de lubricar es el eje del pistón, por el lugar casi 
inaccesible donde está colocado, ia elevada temperatura que reina en sus 
Inmediaciones y la gran presión que actúa entre su fondo y la biela. Se com¬ 
prende. pues, que el aceitado de este órgano tenga que efectuarse en condi¬ 
ciones muy especiales, ya que debe lubricar y enfriar a la vez ese órgano 
motriz. En la figura 214 se representa una solución, que consiste en disponer 
en ei fondo del pistón (por su parte interior) un nervio que tiene por objeto 
reforzarlo para soportar mejor la presión de la explosión de la mezcla y. ade¬ 
más, conducir las gotas de aceite que, al salpicar (por la acción del choque de 
ia biela contra la masa de aceite que hay en el fondo del cárter), son proyec¬ 
tadas contra ei fondo del pistón; así, el aceite va cayendo en un orificio que 
tiene el pie de la biela, asegurándose de esta manera una excelente lubrica¬ 
ción; otros dos taladros practicados en la parte inferior ayudan a que haya 
siempre una abundante cantidad de aceite entre el eje del pistón y su cojn- 
nete. Otra solución, representada en la figura 215. consiste en rebajar la parte 
A del pistón en algunas décimas de milímetro, de tal manera que al descen¬ 
der y encontrar las paredes bien aceitadas aloja en ese espacio una cierta 
cantidad de aceite que penetra por el interior del eje de pistón, hueco, pasando 
hasta ios pequeños taladros que tiene, asegurando así una lubricación aceptable. 


85. Lubricación a presión 

En este sistema, representado en la figura 216, una bomba, 1, aspira el 
aceite del fondo del cárter mediante un filtro especial, 2, y lo envía a ios 
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órganos principales a una presión comprendida entre 2 y 3 kg por centímetro 
cuadrado. Para evitar desperfectos en las canalizaciones cuando se produce 
alguna obstrucción, una válvula de seguridad. 3, permite que se descargue el 
aceite nuevamente en el cárter; la presión es registrada por el manómetro 4 



Fig. 214. Lubricación a barbo- Fig. 215. Sistema de lubricación 

•aje de los ejes de pistón. latera!, penetrando por A, pa¬ 

sando al Interior de S y en- 
' trando por los orificios, 

por medio de la tubena 5, E! cigüeñal 6 tiene una serie de agujeras taladrados 
que permiten la distribución del aceite a los cojinetes 7 de las cabezas de 
biela 8. así como a los del cárter 9. Las bielas están taladradas por su centro 



Fig + 2f6 + Sistema completo de lubricación a presión. 


en toda su longitud, y de esta manera se consigue que llegue el aceite a loa 
cojinetes del eje del pistón en el pie de cada biela. Este sistema de lubri¬ 
cación se complementa con una canalización, suplementaria [no representada 
en esta figura] que lubrica todas las partes correspondientes al eje de excán- 
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tricas, engranajes de mando, etc., de manera que todos estos mecanismos es¬ 
tén en perfectas condiciones de funcionamiento. 

La figura 217 ilustra claramente cómo se consigue realizar el taladrado 
de ios cigüeñales para canalizar el aceite desde el orificio de entrada del tubo 
que lo conduce desde la bomba; los taladros 1 se tapan en sus extremos me¬ 
diante tornillos, 2, destinados a impedir que se escape el aceite. Los coji- 



Hg. 217. Cómo se lubrican ios cigüeñales a presión forzada. 



Fig. 21S. 
Distribución daL 
aceite mediante patea 
de araña. 


netes reciben el aceite por agujeros transversales que lo distribuyen en una 
amplia superficie gracias a unas patas de araña, tal como se indica en la 
figura 218. 

El engrase a presión es ei más seguro no sólo porque hace llegar el 
aceite a todos los puntos que se desea, sino que, además, se distribuye fil¬ 
trado y libre de impurezas, con una presión que asegura la perfecta lubri¬ 
cación, venciendo la que ejercen las piezas con sus soportes. Asimismo, el 
engrase a presión resuelve un problema de capital importancia; la lubricación 
de los cilindros en el momento inicial de la puesta en marcha del motor, que 
es la causa de más del 50% de la ruina de los automóviles. 

En efecto, a! ponerse a funcionar un motor, los cilindros están secos, y 
si el sistema de lubricación es a barbotaje, tarda hasta que el aceite salpique 
tas paredes de los cilindros; en tales condiciones, el pistón y ios aros rozan 
en seco el cilindro, rayándolo, y en muchos casos llega a producirse el en¬ 
grane o desgarro de ¡as superficies en contacto. Este inconveniente se ha re¬ 
suelto en la forma más elegante gracias al ingenioso dispositivo representado 
en la figura 219, donde podemos ver que el taco de la distribución 1 tiene un 
espacio anular que permite pase el aceite a presión que viene del orificio 2 y 
vaya por el conducto 3: el pistón tiene una ranura circular, 4, a todo su alre¬ 
dedor, de tal forma dispuesta que cada vez que llega al término de su ca¬ 
rrera inferior recibe una aceitada a presión que llena abundantemente el ca¬ 
nal 4. Como este mecanismo de lubricación comienza desde el instante mismo 
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de poner en marcha el motor, vemos que resuelve uno de los más importantes 
problemas de la conservación y buen funcionamiento de los motores de ex¬ 
plosión. 


86. Lubricación mixta 

Este sistema consiste en distribuir el aceite a presión a ciertas partes 
del motor mediante tuberías adecuadas y, además, utilizar el procedimiento 
ae barbotaje o lubricado por salpicaduras. En realidad, el aceite se distribuye 
a poca presión, llenando pequeños recipientes que sirven para realizar el 
aceitado por barbotaje; las cabezas de biela tienen también cucharas o agu- 



Fig, 219* Lubricación de ios pistones el poner en marcha el motor. 


jas, y de esta manera se efectúa una distribución adecuada a todas las partes 
esenciales del motor. 

En este sistema se lubrican a presión el eje de excéntricas, las gulas de 
las válvulas y todos los mecanismos de ta parte alta de! motor; asimismo, 
los cojinetes de los soportes del cigüeñal, los engranajes y todos los cojine¬ 
tes que soporten fuertes presiones, excepto los de tas bielas, que son lubri¬ 
cados por barbotaje, lo mismo que los cilindros y pistones. 

El universalmente conocido F.ord V-8 es pl tipo clásico del sistema de 
lubricación mixta y puede estudiarse en cualquier garage de cualquier parte 
del mundo. 


87. Bomba de aceite 

Hay dos tipos: 

1) Con engranajes; 

2) A paletas. 

Ambos sistemas son movidos mediante engranajes por el eje del motor. 
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BOMBA DE ACEITE A ENGRANAJES 

La disposición general está representada en Es figura 220. Se compone 
de dos ruedas dentadas, 1 y 2, colocadas en un cuerpo, 3, que tiene dos 
orificios, uno de entrada. 4, y otro de salida, 5. Los engranajes están bien 
ajustados en las cavidades, de manera que al girar, como en los dientes que 
están en contacto (repletos de aceite) hay un cierre perfecto, se forma en¬ 
tre tos dientes y la cavidad del cuerpo de la bomba 3 un efecto de arrastre 
que aspira el aceite procedente del tubo 4, expeliéndolo por el tubo de salida 5 

La bomba que estamos describiendo es también utilizada para otras cía 
ses de líquidos, y es tan eficiente que es necesario colocarte un dispositivo 
de seguridad para cuando ia presión adquiere un valor excesivo. Consiste en 
un conducto A, derivado del de salida, en cuyo extremo hay una esferita, 6, 
presionada por un resorte, 7, cuya fuerza es regulada por un tornillo, 8. Este 
conducto de descarga se completa por otro transversal y un tercero. B. que 



Fig. 220. Eombfi tle aceite a engranajes pare 
la lubricación forzada. 


Fig. 221, Bomba a patetas para for¬ 
zar Ja circulación del aceite. 


conduce al de entrada, 4; de esta manera, cuando la presión en el tubo de 
salida se hace excesiva [por alguna obstrucción en el sistema de distribución, 
del aceite), entonces pasa por el conducto A y vuelve por el B, evitándose de 
esta manera desperfectos que podrían reventar los tubos de distribución. Los 
tornillos 9 sólo sirven para tapar los agujeros que se practican, taladrándolos, 
en el cuerpo 3. 


BOMBA DE ACEITE A PALETAS 

Este tipo de bomba, representado en la figura 221 A y 6, consiste en 
un cuerpo, 1. que tiene una cavidad circular y dos orificios, uno de entrada y 
otro de salida. Lo mismo que la bomba de engranajes, sirve para cualquier 
clase de líquidos. 

Alojada en una cavidad circular se coloca una pieza cilindrica, 2, que tie¬ 
ne una ranura rectangular, en la cual se colocan dos prismas, 3; entre éstos 
se coloca un resorte, 4, que tiende a desplazar las dos piezas prismáticas 3 
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hacia la cavidad del cuerpo de la bomba. Hay que hacer constar que el ci¬ 
lindro 2. con todo su mecanismo, está colocado excéntricamente con respecte 
del centro de la cavidad circular, de tal suerte que al girar el equipo móvP 
las dos piezas prismáticas se desplazan, entrando y saliendo de la cavidao 
en que están alojadas. Veamos ahora cómo funciona esta bomba, que también 
tiene un dispositivo de seguridad [como el anteriormente descrito) para evi 
tar los excesos de presión. 

Consideremos la figura A, que representa la paleta 3 empujando el lí¬ 
quido hacia el orificio de salida. Como la otra pala hace contacto con la parte 
inferior del recinto cilindrico, resulta que el aceite penetra en el espacie 
situado detrás de la paleta 3 por absorción: tan pronto como las paletas, en 
virtud de su movimiento de rotación, alcancen a estar como representa la fi¬ 
gura B, se ha completado el período de expulsión, iniciándose el de aspiración. 
Es conveniente hacer resaltar que el proceso es continuo y que el liquido es 
aspirado e impelido en forma permanente. 

Los dos tipos de bomba que acabo de describir necesitan un aparato in¬ 
dicador de la presión para tener la certeza de que no hay ninguna obstrucciór 
en el sistema de distribución, ia que podría conducir a efectos desastrosos 
si dejase de funcionar. Muchos accidentes de aviación son debidos a obstruc¬ 
ciones del sistema distribuidor de aceite, que, al no llegar a ios órganos vi¬ 
tales, produce su engranamiento (eje motriz, eje del pistón y biela, excén¬ 
tricas, etc.): si sucede en un automóvil, éste se para, pero en un avión las 
consecuencias son muy distintas. Precisamente, debo hacer resaltar que mu¬ 
chos accidentes de aviación no bien expficados técnicamente (porque no se 
encuentran roturas ni taponamientos del sistema de lubricación) son los que 
ocurren en las zonas muy trías, donde debe utilizarse un aceite mucho más 
fluídico que el usualmente empleado y hasta tener dispositivos de calenta¬ 
miento, pues de lo contrario el frío intenso llega a solidificar el aceite y, por 
lo tanto, obstruir su paso, produciéndose Inevitablemente la catástrofe. 


88. Fütros de aceite 


Al efectuar un ciclo completo del recorrido, desde que sale de la bomba 
hasta que vuelve a entrar, el aceite ha cumplido tres misiones bien distin¬ 
tas, que son: 

1) Lubricar las superficies correspondientes; 

2) Enfriar esas superficies al recibir el contacto del aceite frío: 

3) Limpiar ¡as superficies, arrastrando todas las partículas metálicas que 
puedan haberse desprendido. 

De ahí que el sistema de lubricación debe tener incorporados, además de 
la bomba para forzar la circulación, dispositivos adecuados para enfriar el 
aceite y limpiarlo. 

La refrigeración del aceite se efectúa automáticamente haciendo pasar 
una fuerte circulación de aire por ef depósito del cárter; entra por un con¬ 
ducto en forma de chimenea, en cuya parte alta es costumbre colocarle un 
filtro para limpiarlo de partículas extrañas que estuviesen en suspensión en 
el aire: tierra, hollín, etc. En ios automóviles este procedimiento de enfriar 
el aceite es suficiente, pero en los aviones se recurre a utilizar refrigeradores 
pequeños, similares a los radiadores de ¡os automóviles. 
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Los filtros de! aceite son de dos clases distintas, empleándose ambos 
para obtener una mayor limpieza del aceite. El primer filtro consiste en una 
tela metálica que se pone en el cárter, de manera que el aceite, al caer de 
todas las partes lubricadas del motor, tiene que atravesarlo, dejando en sus 
finas mallas las impurezas, grandes y medianas, que puede haber arrastrado 
en todas sus trayectorias. Este filtro hay que limpiarlo con frecuencia porque 
e! depósito de esos residuos llega a obstruir buena parte de su superficie, 
reduciendo así la eficiencia de este primer filtraje. 

Despojado ya el aceite de sus impurezas grandes, hay que limpiarlo con 
un filtro especial, de manera que vuelva nuevamente a tener un grado de 
limpieza tal que le permita cumplir nuevamente con su cometido: lubricar, en 
friar y limpiar todas las superficies con los que se pone en contacto. 

Para este nuevo filtraje se utiliza generalmente el fieltro, formando uns 
especie de cámara, según se representa en la figura 222. Se compone de un 
depósito cilindrico, 1, hecho con planchas de hierro: concéntricamente, se 
dispone otro tubo, éste con muchos agujeros pequeños, 2. sostenido en sus 
extremos por otras planchas de hierro, que forman de esta manera los re^ 



r 


iá bomba 



Fíg, 222, El aceite se fil¬ 
tra a través de unos pa¬ 
quetes de fieltro. 


Fig. 223. La toma de aceite def cárter se 
hace a través de un filtraje previo, succio¬ 
nándolo de la superficie por ser el más 

limpio. 


cintos 4 y 5, que sirven, respectivamente, de cámaras de entrada y salida 
Entre estos dos cilindros se coloca el fieltro, que forma como un paquete com¬ 
pacto, al que debe atravesar el aceite, dejando en él todas sus diminutas 
Impurezas. 

El aceite penetra por el conducto superior 3 y llena la cámara 4, desli¬ 
zándose entonces por el espacio que hay entre las paredes del recipiente f 
y e! paquete de fieltro, a todo lo largo del espacio comprendido entre las dos 
cámaras, 4 y 5. Así, el aceite, forzado por la presión, va atravesando toda la 
masa del fieltro, sale por la superficie interior y pasa por los agujeros del 
tubo central 2: de ahí pasa al compartimento inferior 5 (limpio y dispuesto 
a entrar en el sistema circulatorio por la acción de la bomba), saliendo por 
el orificio 6. El orificio 7 sirve para poder sacar del fondo de! recipiente los 
depósitos de impurezas que pudiesen acumularse. 
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Hay que tener en cuenta que ei paquete de fieltro forma una unidad reem¬ 
plazable (como cualquier otra pieza del automóvil), debiéndose cambiar, apro¬ 
ximadamente. cada 20 000 km de recorrido del coche; si no se procede así, el 
filtro deja de cumplir su cometido por estar lleno de suciedad y obstruir el paso 
del aceite. En tales condiciones, las partículas quedan en los tubos, cojinetes, 
etc., rayándose las superficies en contacto, que bien pronto presentan sín¬ 
tomas de desgaste prematuro, siendo necesario reemplazar las piezas corres¬ 
pondientes por otras nuevas, muchas de las cuales son costosísimas. Con¬ 
viene. pues, reemplazar a su debido tiempo el paquete de fieltro del filtro 
de aceite. 

Actualmente se ha adoptado un notable perfeccionamiento en ia toma 
de aceite det cárter, que se ¡lustra en la figura 223. Consiste en que la bomba, 
en vez de tener ei tubo de absorción sumergido en el depósito del cárter, 
está compuesta por una cámara flotante, cuyo cuerpo, 1, tiene su superficie 
de entrada cubierta por una malla muy fina, 2, que impide entren impurezas 
que pueden haber pasado at cárter. La novedad consiste en que el cuerpo 1 
es articulado alrededor del pivote 3, que forma parte del sistema de cana¬ 
lización. pudiendo desplazarse un ángulo A; el dispositivo así formada está 
equilibrado de tal manera que la malla 2 está siempre a flor del aceite, que 
es donde están las capas más limpias) de esta manera se evita que el tubo 
de la bomba aspire y arrastre las impurezas que. por su propio peso, se van 
depositando en el fondo del cárter; esto se comprueba en forma evidente 
cuando se destapa el tornillo del fondo y se cambia el aceite, observándose 
que sale un cumulo de suciedad formado por un amasijo de aceite quemado, 
tierra, partículas metálicas en forma de polvo esmeril, etc. Gracias a esta 
disposición se consigue que todo este sedimento quede en el fondo de! cárter, 
eliminándolo de ia circulación del aceite que lubrica las parte 3 esenciales del 
motor. 


89. Perfeccionamientos modernos 

El sistema de lubricación ha recibido un estudio especial, mejorando su 
funcionamiento y, a la vez, evitando que los vapores del aceite sean expulsados 
a la atmósfera, mediante un sistema de recirculación que los envía nueva¬ 
mente a los cilindros, donde se queman. 

Asimismo, se ha incorporado un filtro centrífugo, cuya finalidad es se¬ 
parar del aceite las partículas e impurezas que arrastra e! aceite al recorrer 
el circuito general de lubricación. Este filtro está instalado además det filtro 
general, a cartucho, que cumple con la misión del filtrado general. 

Un ejemplo que tiene un sistema de lubricación con estos perfecciona¬ 
mientos se representa en la figura 224. Lo tiene incorporado el Fiat 600 R, 
indicando ios números de esta figura lo siguiente: 1. tubo del sistema de 
«circulación de gases -dei cárter, que conecta e! motor con el filtro de aire; 
2, boca de introducción de aceite nuevo; 3, varilla de medición de! nivel de 
aceite; 4, transmisor del indicador luminoso de insuficiencia de la presión 
del aceite: 5, válvula limitadora de la presión del aceite; 6. filtro centrífugo del 
aceite; 7, bomba de aceite; 8, aspirador de aceite con filtro de red: 9. tabique 
rompeolas del cárter, que evita los desplazamientos del aceite con los movi¬ 
mientos del coche; fO, tapón de descarga de aceite del cárter; 11, filtro en 
derivación. 
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90. Cuidado del sistema de lubricación 

* 

Los tres puntos fundamentales que hay que tener en cuenta para que 
la lubricación del motor sea perfecta, son: 

1) Que el aceite sea de calidad adecuada: 

2) Que se mantenga siempre limpio, cambiándolo cada vez que se hays 
cumplido el kilometraje que indica el fabricante de! automóvil; 

3) Mantener justamente el nivel correspondiente, de manera que no fal¬ 
te ni sobre aceite. 



Fig. 224. V'sta general del sistema de lubricación de un automóvil moderno que tieva 
incorporados varios perfeccionamientos que mejoran notablemente el funcionamiento 

del motor. 
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El no tener en cuenta estrictamente estas condiciones puede ocasionar 
graves averías al sistema de circulación y, como consecuencia, al motor. 

Las normas siguientes son altamente recomendables. Si se siguen, alar¬ 
gará enormemente la vida de su automóvil y no tendrá dificultades a conse 
cuencia de deficiencias de la lubricación, que son la causa de la mayoría de 
las averías graves que sufren los autos; generalmente, los desperfectos que 
surgen se atribuyen a deficiencias de los órganos averiados, malos materiales, 
etc., cuando en realidad lo que ha ocurrido es una lubricación deficiente; 
recuerde que así como el motor es el corazón de un automóvil, el corazón 
del motor es su perfecta lubricación. 


LO QUE NO HAV QUE HACER 

1) Acelerar a fondo un motor al ponerlo en marcha, pues estando ios 
cilindros y pistones sin aceite, fatalmente han de producirse rayas, desgarra 
duras de la periferia de los cilindros y. en casos graves, engranarme nto cor, 
los pistones. Hay que esperar a que el aceite se caliente y se forme la 
neblina aceitosa que impregna todas las articulaciones y penetra en los in¬ 
tersticios de los aros de pistón. 

2) Hacer trabajar un motor forzando su carga sin que el indicador de 
temperatura del aceite señale, al menos, 50°. Sólo entonces se consigue la 
fluidez necesaria para que todos los órganos estén perfectamente bien lu¬ 
bricados. 

3) Dejar funcionando el motor a su velocidad mínima [ralentí] durante 
mucho tiempo, pues en tal forma el aceite trabaja muy deficientemente de¬ 
bido a que la bomba envía poca cantidad a todo el sistema de lubricación y. 
si se efectúa por barbetaje, no alcanza a la parte alta del motor. 

4) Emplear una mezcla demasiado rica (exceso de gasolina] porque se 
forman gotitas que, ai depositarse, especialmente en los ciiindros. tienen la 
gravísima consecuencia que disuelven el aceite; al quedar las paredes sin lu¬ 
bricación, se rayan y puede ocasionarse el engrane de pistones y cilindros 

5) Que ios cilindros estén ovalados o que los aros de los pistones oca¬ 
sionen fugas, pues entonces el aceite penetra en la cámara alta y se carbo¬ 
niza en parte, ensuciando las válvulas y bujías (con lo cual fallan las explo¬ 
siones), agravándose aun más el mal por la gran cantidad de aceite que llega 
a acumularse. 

6) Mantener el nivel excesivamente alto o bajo del punto correspondien¬ 
te, lo cual se comprueba mediante la varilla destinada a este efecto (fig.225). 
Si hay exceso, el aceite pasa a ia cámara de compresión, ensuciando las vál¬ 
vulas, bujías, etc., entorpeciendo el buen funcionamiento del motor; si falte 
aceite, se produce un desgaste prematuro de los órganos que deben ser lu¬ 
bricados adecuadamente; además, como esta falta de aceite impide que Is 
lubricación enfríe las superficies en contacto, se acelera con ello su desgaste 
y mal funcionamiento. 

7) Limpiar un motor, depósito de aceite, cárter, filtro, etc., con petróleo, 
gasolina o cualquier otro disolvente del aceite, porque, por mucho que se 
seque, siempre quedan trazas, que luego ocasionan inconvenientes en el sis¬ 
tema. Sacar primero el aceite sucio, limpiar las partes pegajosas .con trapos, 
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etc., y luego hacer pasar aceite bien fluídico, que arrastre todo residuo del 
aceite sucio; dejar escurrir bien, al menos media hora, todo el sistema de 
lubricación, haciendo dar al motor unas cuantas vueltas para que expulse todo 
el aceite; recién entonces, se coloca el tornillo que tapa el orificio del fondo 
del cárter y se pone el aceite nuevo. 

8) Mezclar dos o más clases de aceite, aunque se diga que son similares, 
si fuesen de distintas marcas, pues no tienen la misma densidad, fluidez, grado 
de viscosidad, etc., por cuyos motivos cumplen mal su misión, pues una de 
las cualidades básicas de los lubricantes debe ser su uniformidad. 



Fio- 225. Varilla indicadora del nivel del aceite en el 

cárter del motor. 


LO QUE HAY QUE HACER 

1) Cambiar el aceite al cumplirse el kilometraje recomendado por el fa¬ 
bricante del coche, utilizando las clases y tipos indicados. Como mínimo, cam¬ 
biar el aceite dos veces por año. aunque se viaje poco, debido a que al estar 
en contacto con las partes metálicas sufre una especie de oxidación, a la vez 
que pierde muchas de sus cualidades. 

2) Cambiar los filtros de fieltro cada 20 000 km, y mucho menos si se 
está en localidades donde haya mucha tierra en suspensión en el aire. Estas 
precauciones deben extremarse aun si ese polvillo fuese de características are¬ 
nosas {zonas desiertas, andinas, etc.), porque entonces ei daño que se hace 
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a las piezas lubricadas es mucho mayor porque queda diluido en el aceite y 
actúa como sí fuese esmeril, himplar también con frecuencia el pequeño filtro 
de entrada, a través del cual debe siempre introducirse el aceite nuevo (fig. 226). 

3} De tanto en tanto, sin dar eJ encendido, mover a mano la manivela 
de puesta en marcha del coche y. poniendo toda su atención, reparar si hay 



«■. a». Hasta el aceite nuevo gs nectísany filtrarlo 

previ emente. 

algún síntoma de engrane o cierta dureza al desplazarse ios distintos órganos 

del motor. Una persona experta, si da unas vueltas a mano a la manivela 

de puesta en marcha, se da cuenta del estado del sistema de lubricación de 
un coche. 
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91. Normas a seguir 

Las dificultades del buen funcionamiento de tos motores de automóvil 
se presentan cuando alguno de los órganos que los componen sufre una al¬ 
teración que imposibilita su acción normal. En este capitulo describiré el 
plan metódico que hay que seguir para encontrar la causa de las fallas según 
sean los síntomas que se observan. 


I. EL MOTOR NO ARRANCA O LO HACE CON DIFICULTAD 

Puede ser debido a las causas siguientes; 

1) Defectos en la carburación 

a) El conducto del carburador esté obstruido total o parcialmente por 
corrosión, agua u otros obstáculos. 

b) El surtidor del carburador entrega poca gasolina o el tanque no tiene 
la cantidad suficiente para mantener e! correspondiente nivel, debido 
a alguna de las siguientes causas; 

1} la tubería que va dB la bomba al carburador esté tapada total o 
parcialmente; 

2) La malla del filtro está sucia, cgp la mayoríe de orificios tapados; 
3} La bomba del combustible ha dejado de funcionar; 

4} El flotador del carburador se mantiene a un nivel muy bajo. 

c) Escapes de aire en el carburador o en el múltiple de admisión por 
algunas de las causas siguientes; 

1) Tornillos o tuercas flojos; 

2) Escapes en las juntas del carburador o del tubo de admisión; 

3} Múltiple de admisión roto o rajado; 

4] Escape por el cojinete del eje de la mariposa del carburador; 

5) Malas uniones en las diversas partes del sistema de alimentación: 
bomba, tubo de admisión del aire, juntas del carburador ai múltiple 
de admisión, etc. 
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d) Bajas temperaturas, combustible de mala calidad o desde mucho tiem¬ 
po almacenado. 

e) Exceso de gasolina, que puede llegar a inundar el múltiple de admi¬ 
sión y los cilindros. 

2j Defectos en el sistema eléctrico 

a) Fallas en la batería de acumuladores debidas a: 

1) Poco cargada o totalmente descargada; 

2} Bornes sucios, flojos o corroídos; 

33 La conexión de la batería a! chasis o del chasis al motor es defec¬ 
tuosa. limpiar con lima y apretar los tornillos de unión a fondo 

b] Perturbaciones en el sistema de ignición a causa de: 

13 Circuito primario: 

A) Exceso de resistencia eléctrica por tener alguna conexión rota, 
sucia o floja; 

B) El orden de ignición de los cilindros está alterado; 

C) El condensador está cortocircuitado a masa o es de poca capa¬ 
cidad: 

D) Contactos del ruptor sucios, flojos o mal ajustados; 

E} Resortes del ruptor rotos o débiles, brazo con contacto a masa. 

2) Circuito secundario: 

A} Bornes de los cables mal soldados, corroídos o sucios: 

Bj Aislamiento de los cables defectuoso o agrietado: 

C) Tensión del secundario insuficiente, secundario abierto o mal 
conectado a masa; 

DJ Erectos de humedad en los bornes, porcelana de las bujías, de 
varados de la bobina, tapa del distribuidor; 

E) Tapa de distribuidor rajada o recubierta con una película de 
suciedad parcialmente conductora; 

F) Orden de conexiones de los cables secundarios alterado; 

G) Bujías sucias, húmedas, electrodos con distancias incorrectas, 
porcelanas rajadas; 

H} Resorte de presión del rotor con mal contacto por estar roto 
torcido o débil; 

I) Conexión a la masa del rotor del distribuidor; 

J) La tapa del distribuidor tiene roto el borne centra!. 

m 

3] Ruptor de la ignición: 

A] Contactos sucios» flojos u oxidados; 

B) Contactos quemados, 

c) Defectos en el motor de arranque debidos a: 

1) El motorcito eléctrico no funciona o lo hace maf; 

2) Lubricante endurecido a causa del frío» por ser demasiado denso o 
muy sucio; 

3) El piñón del Bendix se ha clavado en la corona del volante; 

4) El interruptor del arranque tiene avería. 


EL MOTOR DEL AUTOMOVIL 


229 


3) Compresión deficiente del motor 

a) La culata está mal ajustada por e 3 tar flojas las tuercas o tornillos. 

b) Las bujías no están bien apretadas en sus asientos. 

c) La junta de la culata está mal colocada, es defectuosa o está rota. 

d) Hay válvulas que no ajustan bien en sus asientos. 

e) Algunos resortes de las válvulas son débiles o están rotos. 

f) Por no haber la luz suficiente entre los taquitos del propulsor de las 
válvulas, algunas de ellas quedan abiertas. 

g) Válvulas que no asientan bien por defectos en sus vástagos: estén 
corroídos, torcidos o duros en sus cojinetes. 

h) Aros de los pistones gastados, rotos o trabados. 

4) Averías especiales 

a] Mala distribución de ¡as aperturas y cierres de las válvulas. 

b) El engranaje del eje de excéntricas o del distribuidor está flojo o roto 
cj El bloque de cilindros está rajado. 

d) Ha entrado agua en los cilindros. 

e) Fricción excesiva en los órganos de! grupo motriz. 

f) En el embrague o el cambio de marchas hay alguna pieza trabada o 
rota. 

II. PERDIDA DE COMPRESION DEL MOTOR 

Puede ser debida a alguna de las causas siguientes: 

1) Las válvulas no ajustan bien en sus asientos 

a) Poca luz entre los taquitos dei levantaváivulas. 

b) Los vástagos de las válvulas no se deslizan en sus guías debido a: 

1) Poco juego entre las guías y los vástagos; 

2} Acumulación de aceite y suciedad en las guías. 

c) Vástagos de las válvulas torcidos o cabezas de válvula torcidas o rotas, 
dj Los asientos de las válvulas están quemados, deformados o picados, 
e) Los resortes de las válvulas son insuficientemente fuertes o están 

rotos. 

■i- 

2) Falla de compresión en los pistones y aros 

# 

a) Luz excesiva entre los pistones y los cilindros. 

b) Cilindro elíptico o excéntrico. 

c) i Paredes del cilindro rayadas. 

d) Superficies rayadas de los pistones y anillos. 

e) Las puntas de los anillos ofrecen una abertura excesiva. 

f) Anillos demasiado apretados en las ranuras de los pistones. 

g) Los anillos tienen insuficiente tensión de abertura y no se adaptan 
bien en los cilindros. 

h) Anillos demasiado delgados, ocasionando un juego en las ranuras. 
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3) Escape en te junta de ta cutata con los cilindros 

a) Mala unión de la culata, junta defectuosa. 

b) los tornillos que fijan la culata estén flojos. 

c) La junta es inadecuada para ese tipo de motor, 
d} Por la junta de la bujía se produce escape. 

e) La culata está torcida y no se adapta bien, 
fj El cemento de ¡as juntas se tía secado. 

III. POCO RENDIMIENTO DEL MOTOR A GRANDES VELOCIDADES 

Puede ser debido a algunas de las siguientes causas: 

a} Compresión desigual.o insuficiente en los cilindros.' 

b) La ignición está mal regulada. 

c) Válvula termostática sin funcionar, cerrada. 

d) La carburación se efectúa en malas condiciones. 

el La entrada del aire en el carburador está estrangulada debido a: 
i j El filtro del aire está sucio; 

2) El amortiguador de ruidos de la toma de aire está obstruida; 

3) La válvula del estrangulador sólo se abre parcialmente. 

fj La palanca de gobierno de la mariposa del carburador está floja, 
g) La mariposa del carburador no llega a abrirse del todo, 
b] La bomba del combustible no funciona bien. 

i) La tubería de escape (silencioso, tubo de saíida, etc.) está tapada 
parcialmente o casi tapada del todo. 

jl Ft motor funciona a una temperatura excesivamente elevada. 

k) Se produce autoignición de la mezcla antes de alcanzar al punto CO' 
rrespo odíente. 

!) Rozamiento excesivo de los órganos motrices a causa de: 

1) Mal ajuste de las cabezas de biela; 

2] Ace:te demasiado espeso pBra lubricar el motor. 

I!J El embrague resbala sin adherirse completamente. 

mj Excesiva resistencia en el rodaje del coche debido a; 

1} Los frenos aprietan cuando deberían estar flojos: 

2) Cojinetes demasiado apretados de las ruedas, diferencial, piñón o 
cambio de marchas: 

33 Las unidades que transmiten la fuerza motriz (eje. cambio de mar¬ 
chas, etc.] están mal alineadas; 

4) El eje trasero está mal alineado y produce un roce excesivo: 

5) Los neumáticos están poco inflados. 

n) Demultiplicación demasiado rópide del eje trasero, 
ñ) Neumáticos de dimensiones demasiado grandes. 

o) Las válvulas tienen mala distribución. 

p) £1 indicador de velocidad está mal regulado y da valorea Inexactos, 
qi El regulador de la ignición controlado por el vacío funciona mal. 
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IV. MAL RENDIMIENTO DEL MOTOR A POCA VELOCIDAD, 

CON TEMPERATURA NORMAL 

Puede ser debido a algunas de las causas siguientes: 

1) Defectos en la carburación 

a) El flotador se mantiene a un nivel demasiado alto. 

b) El n>vel del flotador es demasiado bajo. 

c) El conducto del aire para baja velocidad está tapado parcialmente. 

d) Hay escape de aire en ia unión del cuerpo del carburador en el tubo 
de velocidad reducida. 

e) El aire escapa por el eje de le mariposa del carburador. 

2) Escapes de aire en el carburador o en el múltiple de admisión 

a) Escapes en los tubos o conexiones flojas en el múltiple. 

b) Tornillos o tuercas flojos en el múltiple de admisión. 

c) Juntas torcidas o averiadas del múltiple o del carburador. 

d) El múltiple de admisión está rajado en uno o varios sitios. 

e) Malas uniones de las superficies de contacto de! múltiple por tor¬ 
ceduras o avería. 

3) Otras averias diversas 

a) Distribución de la ignición mal regulada. 

b) La bobina da poca tensión. 

c) Mal funcionamiento de las bujías. 

d) Desigualdad de compresión en los diversos cilindros. 

e) Pequeños escapes de agua en los cilindros o cámara de combustión. 

f) Escapes de poca importancia en las válvulas de !a bomba de com-i 
bustible. 

g) Alrededor del vástago de las válvulas de admisión y sus guias se 
producen escapes de arre. 


V. EL MOTOR FALLA CUANDO EL COCHE MARCHA A UNOS 30 km 
POR HORA, EN UNA PENDIENTE O EN UN MAL CAMINO 

V 

Las causas que pueden ocasionar esta falla son las mismas que las ya 
enumeradas en 4: ' Mal rendimiento de! motor a poca velocidad, con tempe¬ 
ratura normal”. 


VI. EL MOTOR FALLA EN LAS ALTAS VELOCIDADES 

Les causes son las mismas que las ya descritas en 3: "Poco rendimiento 
del motor a grandes velocidades”, desarrolladas en a), b). c), d), o), U, j). 

k). li, o). 
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Ví¡. GOLPES Y RUIDOS DEL CIGÜEÑAL 

Las causas que pueden producirlos son las siguientes: 

a) Los cojinetes ajustan mal, con mucho juego radial. 

b) Exceso de juego en el sentido axiai en los cojinetes. 

c) Los soportes tienen forma excéntrica u ovalada. 

d) El cigüeñal está torcido, 

ej Los cojinetes no están bien alineados en conjunto. 

fj Cantidad insuficiente de aceite. 

g) El aceite tiene poca presión y lubrica mal. • 

hj Exceso de fluidez del aceite. 

i) El-volante no está bien ajustado en el eje motor. 

jj La rueda dentada fija ai cigüeñal está mal fijada. 

k) Observar que no se haya roto algún nervio del cárter. 

l) Ver si se ha deformado el cárter. 

* 

VIII. RUIDOS PRODUCIDOS POR LAS BIELAS 

Entre las diversas causas merecen citarse las siguientes: 

a) Los cojinetes tienen un diámetro algo grande. 

b] No hay suficiente cantidad de aceite, 
c} El aceite tiene poca presión. 

d] Exceso de fluidez del aceite. 

ej Las bielas no están bien alineadas. 

f) Los muñones dei cigüeñal están ovalados. 


IX. RUIDOS PRODUCIDOS POR LOS PISTONES 


Observar si alguna de las siguientes causas es el motivo: 


aj Entre pistones y cilindros hay un juego excesivo 
bj Los cilindros están ovalados o excéntricos, 

c) El eje del pistón no tiene el juego suficiente, 
dj Las bielas no están bien alineadas. 


e) Los anillos o el pistón tropiezan en la 

f) El pistón topa con la capa de carbonilla 
!a parte alta de ¡os cilindros. 


parte superior del cilindro, 
que ha formado una costra en 


g) La junta de la culata con el bloque de cilindros está mal colocada v 
en ella tropieza el pistón al llegar a su punto más alto. 

hj Los pistones pueden ser defectuosos o haberse deformado axialmente 

i) Algunos anillos de los pistones pueden haberse roto. 

jj Los anillos de los pistones tienen un juego vertical excesivo en lt'> 
ranuras donde están alojados, 

k) El orificio del pistón donde s e aloja el eje del pie de la biela no está 
bien perpendicular con tas caras dei pistón. 

11 «J;r ,0S r °" UraS d0 los a ""'° s ™ el debido 
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X. RUIDOS PRODUCIDOS POR LOS EJES DE LOS PISTONES 

a) El eje del pistón tiene demasiado Juego. 

b) El pie de ia biela tiene juego con el eje del 'pistón, 

c) El eje dei pistón roza con las paredes de! cilindro. 

d) E! pie de la biela frota con los soportes del eje del pistón. 

e) El eje dei pistón no tiene suficiente libertad de movimiento, causan¬ 
do golpes y cabeceo dei pistón. 

* 

XI. RUIDOS DE LAS VALVULAS Y LOS LEVANTA VALVULAS 

* 

a) Demasiada luz entre los taquitos, es decir, el extremo de la cola de 
la válvula y el ievantaválvulas. 

b) E! cojinete del levantavalvulas no está bien ajustado. 

cj El extremo (taquito) del Ievantaválvulas está gastado: corroído, ra¬ 
yado. picado, roto y, en general, en mal estado, 

d) El tornillo de ajuste del Ievantaválvulas (taquito ajustable) tiene al¬ 
gunos de ios defectos siguientes: 

A} Superficie de contacto gastada, picada, etc.; 

B] Cara de conracto mal fabricada, oblicua, etc.; 

C) Rosca engranada, desgarrada, hilos rotos, etc. 

e) Los resortes de las válvulas no tienen la tensión debida. 

f) Excesivo juego entre las guias de las válvulas y cojinetes. 

g) Superficie de contacto de !a cabeza de las válvulas picadas, quemadas, 
deformadas, y otros defectos fácilmente visibles. 

h) Cabeza de válvula no concéntrica con sus asientos. 

i) El asiento de las válvulas no es concéntrico con el eje. 

j} La superficie de las excéntricas no es lisa, tiene irregularidades que 
, " repercuten en desplazamientos bruscos del ievantaválvulas. 

XII. RUIDOS PRODUCIDOS POR DETONACIONES DE LA MEZCLA: 
AUTOIGNICION 

Las causas probables son las siguientes: 

a) Exceso de carbonilla acumulada en la cámara de combustión. 

b) Exceso de avance en la producción de la chispa. 

c) Defectos en el avance automático de la ignición. 

d) El regulador del avance está inactivo. 

e) Las bujías pueden tener las anomalías siguientes: 

A) Tipo no adecuado: emplear un tipo más frío; 

B) Los electrodos o la porcelana están rotos o quemados. 

f) En la cámara de combustión hay cantos vivos. 

g) La junta de la culata con los cilindros sobresale dentro de la cámara 
de combustión. 
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hj Las válvulas están demasiado calientes debido a; 

A) Los asientos de !as válvulas tienen dimensiones inadecuadas; 

B) Ei levantaváivulas tiene un desplazamiento insuficiente; 

C) Las válvulas no son del correspondiente tipo; 

□ ) Las aristas de las cabezas de válvula son demasiado delgadas, 
ofreciendo un canto excesivamente filoso. 

i) La cámara de combustión tiene una temperatura excesiva. 

j) Gasolina de ínfima calidad, que deja residuos. 

k) Gasolina que ha.sido almacenada mucho tiempo. 

11 Exceso de aire en la mezcla; demasiado pobre. 

m) Válvula termostática inactiva, cerrada. 

XIII. LOS GASES RETROCEDEN EN EL CARBURADOR 

Observar las probables causas siguientes: 

a) La distribución de fa ignición es incorrecta. 

b) Las válvulas de admisión no ajustan bien. 

c) La distribución de las válvulas es incorrecta. 

d) Se produce autoignición de la mezcla. 

e) La riqueza de la mezcla no es la debida. 

0 Escapes en el múltiple de admisión. 

gj La junta entre ia culata y los cilindros es deficiente: hay mal ajuste, 
especialmente contra los cilindros, y penetra aire. 

hl La gasolina es de mala calidad. 

t] Hay algún cortocircuito en los conductores de alta tensión dentro del 

distribuidor. 

i) El eie del distribuidor de la alta tensión está trabado. 

XIV. RUIDOS DIVERSOS EN EL MOTOR 

Repare en las probables causas siguientes: 

a) El bloque de cilindros no está bien fijo al chasis. 

b) Los soportes del motor no están bien fijados. 

c) Algún soporte del motor se ha roto. 

d) El volante no está bien fijo al eje del cigüeñal. 

e) La polea del ventilador no está bien fija. 

f) Las paredes del múltiple son delgadas y vibran. 

g) Presencia de algún cuerpo desprendido en el múltiple. 

h) Tornillos flojos del tubo de escape. 

i) La tubería de escape toca con el chasis. 

Jl Juntas averiadas da ios múltiples. 

k) El motor roza con el tablero. 

l) El cambio de velocidades hace vibrar las maderas del suelo del co¬ 
che, por rozar con ellas. 
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m) Algún mecanismo o accesorio no está bien f jado y trepida. 

n) Exceso da juego entre los engranajes que mandan et eje de las ex¬ 
céntricas. 

XV. VIBRACIONES TORSION ALES DEL MOTOR 

Observe cuál de las causes siguientes es la responsable: 

a) Juego excesivo entre los engranajes de la distribución. 

b) Una de las ruedas dentadas que mandan el eje de excéntricas es 
algo excéntrica. 

c) Los engranajes de mando de la distribución no estén sólidamente fi¬ 
jados en et cigüeñal o en el eje de las excéntricas. 

d) Exceso de juego en el cojinete delantero del cigüeñal. 

e) El cojinete delantero del eje de excéntricas tiene demasiado juego. 

I) El motor está algo flojo en sus soportes de montaje. 

g) El árbol transversal que conecta el embrague no está bien lubricado 
o está apretado y no puede moverse libremente. 

XVI. VIBRACIONES DEL MOTOR CUANDO MARCHA EN DIRECTA 
O A ALTAS VELOCIDADES 

í, 

Vea cuál de' las siguientes causas es la que las motiva: 

a) Desigual compresión en los diversos cilindros. 

b) No están sincronizados los contactos del distribuidor de la alta tan- 
alón: está alterado el orden del encendido de ios cilindros. 

c) El funcionamiento del motor es inestable a grandes velocidades. 

d) Las palas del ventilador están desequilibradas o mal fijadas. 

e) El eje del cigüeñal está torcido o desequilibrado dinámicamente; 
g) Exceso de resistencia en «i conjunto del motor por: 

A) Separaciones insuficientes entre pistones y cilindros, entre bielas 
y pistones y cigüeñal, cojinetes excesivamente apretados con sus 

ejes, etc. 

BJ Pistones o cilindros rayados. 

XVII EL MOTOR CONSUME DEMASIADO ACEITE 

Repare cuál de ¡as siguientes es la causa: 

U Escapes de aceite exteriores 

«i 

a) El cárter de aceite tiene ia junta mal instalada o rota. 

b) El borde de contacto del cárter de aceite está deformado o los tor* 
nidos de unión están flojos. 

c) El tapón de purga del cárter de aceite está flojo o tiene su junta 
deteriorad^. 

d) Ei cárter de aceite está averiado: agujereado o rajado. 

a 
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el La junta de unión del cárter de los engranajes del mando del eje de 
excéntricas esté averiada o mal instalada.' 

fj El borde de unión del cárter de los engranajes de la distribución está 
deformado o los tornillos de fijación están flojos. 

g) El cárter de los engranajes de la distribución está roto. 

h) La junta de unión de la placa que tapa las válvulas está rajada, rota 
o mal instalada. 

i) ta superficie de contacto de la placa tapaválvulas está deformada o 
sucia, o los tornillos de fijación están flojos. 

j) El tubo de entrada de aire al cárter o los tornillos están flojos; 

k) La bomba de aceite tiene la tapa floja o mal colocada. 

l) Las juntas de la bomba de aceite están flojas. 

m) La polea del ventilador instalada en el eje de cigüeñal puede tener: 
A} El cubo de la polea excéntrico; 

BJ La caja de engranajes de la distribución descentrada con ei cubo 
de la polea; 

C) Deficiencias en el tubo de retomo de aceite. 

n) Tapón y punta deí extremo trasero del eje de excéntricas mai ajus¬ 
tado ai cojinete. 

o) Los tubos que conducen el aceite tienen fugas. 

p) El tubo del manómetro tiene fugas en su unión. 

2) Causas diversas de exceso de consumo 

a) Aceites de viscosidad inadecuada o de calidad inferior. 

bj Aceite del motor demasiado fluídico. 

c) Hay exceso de aceite en el cárter. 

a) La bomba actúa con un exceso de presión. 

e) E¡ coche marcha demasiado tiempo a gran velocidad. 

fj Pistones rayados, gastados; hay exceso de espacio entre ios cilindros 
y las paredes de los pistones. 

g) Los cilindros están ovalados o tienen excentricidad con ios pistones 

h) Oefectos en ios anillos de los pistones, que pueden ser; 

A} Anillos gastados, con superficies desiguales; 

B) Algunos anillos de pistón están rotos; 

CJ Anillos incrustados en las ranuras; 

D) Anillos y pistones mal combinados; 

Ej Anillos flojos, que se mueven en las ranuras; 

F) Poca separación de los extremos de ios anillos, quedando siempre 
tensos. 

i} Los soportes de los cojinetes del cigüeñal están algo ovalados, exce¬ 
so de separación en los cojinetes de las bielas o del cigüeñal. 

j) Hay exceso de temperatura en el cárter de aceite. 

kj El bloque de cilindros está deformado por apretar en forma desigual 
los tornillos que lo fijan, con la parte alta dei cárter. 

i) Las válvulas de admisión tienen un juego excesivo entre sus vás- 
tagos y los cojinetes que ¡es sirven' de guía. 
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XVJIÍ. VARIACIONES DE LA PRESION DEL ACEITE DE LUBRICACION 
DEL MOTOR 

Defectos que pueden producirlas: 

1) Presiones bajas del aceite 

a) El aceite empleado es demasiado fuídico. 

. b) La malla det filtro de aceite está obstruida por suciedad. 

c) La válvula de seguridad de la bomba de aceite no funciona bien de¬ 
bido a algunas de tas causas siguientes: 

A) Hay algún cuerpo extraño interpuesto entre la válvula de seguridad 
y su asiento: 

B] Ei resorte que presiona la válvula es débil o está roto. 

d) Hay escapes en ia tubería de la bomba de aceite. 

e) La bomba tiene el cuerpo, las juntas o la tapa mal colocados: 

f) Los engranajes de la bomba están muy gastados. 

g) Hay exceso de espacio entre los engranaje,s y el cuerpo de la borrv 
ba de aceite. 

h) Pérdidas de presión en la tubería debidos a: 

A) Las juntas están mal colocadas o flojas; 

B) Tubos rajados, uniones y conexiones flojas. 

i) Exceso de juego entre ios cojinetes y los ejes de excéntricas, cigüe¬ 
ñal y bielas. 

j) El manómetro no indica con exactitud las verdaderas presiones, 
kj Exceso de luz entre los taquitos del propulsor de las válvulas. 

2) Presiones altas del aceite 

a} El aceite utilizado es demasiado denso. 

b) La válvula de seguridad no se abre debido a: 

. A) Mal ajuste de la válvula y su asiento; 

B) El resorte es demasiado duro; 

Cj La válvula está encastrada contra su asiento. 

c) Tubería de distribución parcialmente obstruida. 

i- 

d) El manómetro no señaia correctamente. 

i . 

XIX. EL FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR NO FUNCIONA 

* 

m 

% 

Ver cuál de las siguientes causas es responsable: 

a| Los tubos de entrada y salida del filtro están obstruidos. 

b) Las conexiones de entrada y salida del filtro de aceite están msi ajus¬ 
tadas en sus asientos y tienen fugas. 

c) El cuerpo del filtro está tapado. 
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XX. RUIDOS EN EL DISTRIBUIDOR Y LA BOMBA DE ACEITE 

Obsérvese qué defectos pueden producirlos: 

a) E! engranaje que mueve la bomba de aceite y el distribuidor de fa 
alta tensión está muy gastado. 

b) El engranaje que mueve el eje de excéntricas tiene sus dientes muy 
gastados o ha sufrido la rotura de algún diente. 

cj Los engranajes no ajustan bien. 

d) El eje de la distribución de la alta tensión y de la bomba de aceite 
tiene un juego excesivo en sus cojinetes. 

e) El eje que impulsa los ejes de la bomba y de la distribución tiene un 
desplazamiento longitudinal. 

f) La bomba de aceite está mal montada. 

g) Los engranajes de la bomba de aceite están gastados o rotos. 

h) Efectos de ariete hidráulico en la bomba. 

XXI. EL MOTOR CONSUME DEMASIADA GASOLINA 

■ 

Ver cuál de las causas siguientes es responsable: 

1) Motivadas por el servicio que presta e! coche 

a) El auto va siempre a gran vefocidad. 

b) Marcha del coche a poca velocidad mucho tiempo, 
cj Motor rápido funcionando a vefocidad reducida. 

d] Frecuentes paratías y arrancadas por la ciudad. 

e) El coche sólo hace cortos-recorridos. 

fl La falta de dispositivos calentadores del motor en tiempo frío: ter¬ 
mostato en el sistema de refrigeración, persianas ante el radiador, etc 

2} Causadas por diversas unidades, excepto ei carburador 

a) Ignición defectuoso debido a: 

A) La chispa se produce con retraso; 

B) Los contactos del distribuidor están mal espaciados: 

C) El condensador tiene poca capacidad; 

D) La bobina da poca tensión; chispa pobre; 

E) Mai aislamiento de los devanados de le boblns: 

F) Bujías averiadas. 

b) E! filtro de aire del carburador está sucio. 

c) Exceso de resistencia del rodaje del coche debido a: 

AJ Los frenos quedan distendidos; 

B] Los cojinetes de las ruedas están apretados; 

CJ Desallneamiento de las ruedas delanteras; 

* 

D) Exceso de rozamiento de los órganos motrices; 

EJ Neumáticos con poca presión. 
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d) Escape de la gasolina por el diafragma de la bomba. 

e) Exceso de presión en la bomba de gasolina. 

f) Poca compresión de la mezcla. 

g) Obstrucciones en la tubería de escape. 

hj Se produce autoignlclón por diversas causas. 

I] El embrague resbala. 

3) Producidas por ef carburador mal ajustado 

a) El flotador tiene un nivel demasiado elevado. 

b) El flotador está parcialmente lleno de gasolina. 

c) . Mal ajuste de la válvula de agua del flotador. 

d) La bomba de aceleración no cierra bien. 

e) Escapes internos del.carburador debidos a: 

AJ La válvula de aceleración ajusta mal; 

8) Conductos con pérdidas: rajados o rotos. 

f) Bujías mal ajustadas en sus asientos. 

g) Tornillo tope de ía mariposa mal ajustado. 

9 

h) Escapes por distintos sitios del carburador. 

* 

XXII. ALIMENTACION INSUFICIENTE DEL MOTOR 

Las causas más probables son las siguientes: 

a) El respiradero del depósito de gasolina está tapado. 

c) Las conexiones o tubo de alimentación tienen fugas, 

d) Le malla del filtro esté obstruida por suciedad. 

ej La copa de vidrio del filtro está floja y no aprietan sus bordes contra 
la arandela de goma. 

f) La arandela de goma esté rota o endurecida. 

g) Ei diafragma está rajado o tiene agujeros. 

h) Escape por ia varilla que impulsa el diafragma. 

i) Las válvulas de la bomba no ajustan en sus asientos. 

j} Las válvulas de la bomba estén deformadas y asientan mal. 

k) Las válvulas de la bomba quedan encastradas, 

0 Rotura de is palanca movida por la excéntrica de la bomba. 

m) El pasador de ia palanca de la bomba está deformado. 

n] Se forma una bolsa de aire en el tubo de alimentación que va desde 
el depósito de gasolina hasta la bomba de combustible. 

* 

XXIII. RUIDOS PRODUCIDOS POR LA BOMBA DE COMBUSTIBLE 

Pueden ser debidos a las causas siguientes; 

a) Resorte de la palanca de la bomba roto o poco fuerte. 

b) La palanca de la bomba se ha deteriorado. 
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c) El cuerpo de la bomba de combustible no está bien fijado en el ar 
maíón del motor. 

d) La excéntrica o Ja palanca que mueve el diafragma de la bomba es 
defectuosa: torcida, rayada o gastada. 

e; La palanca de la bomba toca con el cárter o con algún otro órgano 
del motor. 

XXIV. EL MOTOR SE CALIENTA DEMASIADO 

Obsérvese cuál de estas causas es la responsable: 

a) Mala regulación de la ignición: adelantada o retrasada. 

b) El ventilador resbala. 

c) El sistema de refrigeración pierde agua. 

d) La tubería del radiador está bloqueada. 

e) En el nido de abejas del radiador se han colocado objetos que limitan 
su superficie útil: placa de matricula, etc. 

f) El radiador está pintado con exceso o sucio. 

g) El termostato de! sistema de refrigerador está mal instalado o no se 
.abre bien. 

h) Se ha invertido la colocación del termostato, 

i) El tubo de entrada del agua a ia bomba está obstruido. 

]) El rotor de. la bomba está flojo. 

k) Exceso de juego entre .el rotor y el cuerpo de la bomba. 

¡] En el radiador y en ia camisa de agua se ha acumulado suciedad, re¬ 
siduos terrosos, etc. 

* 

m) Se produce autolgnición. 

n) El. mecanismo de regulación del avance de la ignición está trabado. 

o) Los agujeros de paso dei agua del bloque de cilindros, culata y tu 
herías están obstruidos por la acumulación de fango, etc. 

p) Se ha invertido la posición de la junta de la culata, con lo cual que 
dan disminuidos los pasos de la circulación del agua. 

q) Las paletas del ventilador están mal colocadas, 

r) Algún cuerpo flotante [trozo de madera, etc.) ha quedado en la culata 
y tapa accidentalmente el orificio de salida del agua. 

s) Rozamiento excesivo en el grupo motor producido por: 

A) Exceso de ajuste entre piezas deslizantes; 

B) Desalineación entre cilindros y pistones; 

C) Empleo de aceite demasiado viscoso en el motor; 

D) La circulación del aceite es deficiente. 

t) Los frenos no quedan libres, frotan. 

u) Las ruedas tienen sus cojinetes demasiado apretados. 

v) Exceso de resistencia en los órganos motrices por estar apretados 
demasiado los cojinetes, articulaciones, etc. 
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x) Si se calienta el motor en zonas montañosas, es debido a que los neu¬ 
máticos son demasiado grandes o que la relación de los engranajes 
de! eje trasero es demasiado grande. 

y) Se siguen empleando en el agua de refrigeración soluciones anticonge- 
ladoras en tiempos cálidos; evitarlo y emplear agua pura. 


XXV. EL SISTEMA DE REFRIGERACION PIERDE AGUA 

t 

Observe cuál de las causas siguientes es; 

a) El radiador tiene fugas en algún punto. 

bj Mal ajuste de la tubera de goma. 

c) La valvulita de purga del radiador ajusta mal. 

d) La bomba de agua tiene pérdidas por mal cierre. 

e) La junta de acoplo no ajusta bien. 

f) El bloque de cilindros o la culata tienen alguna rajadura por la cual 
se escapa el agua. 

g) Si hay termostato, no funciona bien: pierde agua. 

h) El prensaestopas de la bomba de agua ajusta mal. 

i) Si el motor alcanza la temperatura de ebullición, se evapora 1 y, ade¬ 
más, se vierte por el tubo de nivel. 


XXVI. RUIDOS PRODUCIDOS EN LA BOMBA DE AGUA 

* 

Pueden ser debidos a las causas siguientes: 

a) La polea está mal fijada al eje de la bomba, 

b} El rotor de la bomba está flojo en el eje. 

c) Desplazamiento excesivo del eje en sentido longitudinal. 

d) Las palas del rotor rozan con el cuerpo de la bomba. 

e) El rotor de la bomba está roto o la claveta se ha estropeado. 


XXVII. RUIDOS PRODUCIDOS EN EL VENTILADOR 

Repare cuál de estas causas es la responsable: 

'fe 

1) Ruidos ocasionados por la correa 

a) La correa rechina por estar demasiado apretada. 

b) Rechina al acelerar el motor: está floja. 

* 

c) La polea o ia correa tienen grasa, etc. 

d) Correa en mal estado: gastada o quemada. 

e) Las poleas están descentradas en sus ejes. 

2) Ruidos producidos por el ventilador 

a) El eje del ventilador está mal lubricado. 

b) El cojinete está gastado. 

c) El eje tiene un juego longitudinal excesivo. 
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d) Las palas del ventilador están flojas, 

e) Las poleas están averiadas, deformadas, etc. 

* 

f} El cuerpo del ventilador no ajusta en el eje. 

g) Roce de las palas del ventilador con la correa o alguna parte del 
radiador. 

h) Las palas están desequilibradas. 

i) Las palas no tienen todas el mismo paso o inclinación. 

j) Alguna pala.está deformada: torcida, aplanada, etc. 

XXVIII. DESGASTE EXCESIVO O ROTURA DE LA CORREA DEL VENTILADOR 

* » 

Vea cuál de estas causas es la responsable: 

* 

a) Sa estira demasiado por estar muy apretada, 

b) Resbalamiento excesivo por estar muy floja* 

c) La correa usada es de un tipo inadecuado. 

d) Se estropea pronto por estar aceitada, 

e) Las poleas están desalineadas. 

a 

f) Las palas del ventilador rozan con fa polea* 

# 

g) Los ejes del generador eléctrico, de fa bomba de agua o del venti¬ 
lador (si todos están accionados por una misma correa) tienen un 
roce excesivo y la correa sufre una gran fricción. 

h) El coche se mantiene normalmente funcionando a grandes velocidades. 

íj La garganta de la polea del ventilador tiene sus superficies oleadas 
y gastan la correa. 


SEGUNDA PARTE 


LOS MOTORES DIESEL 


INTRODUCCION 

£1 motor de gasolina, que hemos descrito en la primera parte de esta 
obra, es una máquina perfecta y su campo de aplicaciones es inmenso, espe¬ 
cialmente en automovilismo y aviación. Dicho motor funciona con el ciclo 
Ideado por Beau de Rochas y realizado prácticamente por Otto, y si bien es 
cierto que cumple un cometido magnífico, el costo del combustible refinado 
que emplea y su relativo bajo rendimiento fueron las causas de que se tra¬ 
tase de superar estos inconvenientes, surgiendo, como resultado de esas in¬ 
vestigaciones técnicas, el motor Diesel, que utiliza combustible menos mani¬ 
pulado y, por lo tanto, más económico, además de tener la magnífica propiedad 
de casi duplicar el rendimiento del motor de gasolina* 

Las mismas condiciones de su funcionamiento (presiones del orden de 
100 kg por centímetro cuadrado) obligan a que la construcción del motor Die¬ 
se! sea de fuertes proporciones y, por consiguiente, muy pesado. Esta ha sido 
la causa principal de que durante unos 25 años sólo se empleó en las insta¬ 
laciones motrices, donde ei peso de los motores tiene una importancia secun¬ 
daria; tal sucede en las centrales (o usinas) térmicas, en los barcos pesqueros, 
submarinos, etc. Fue después de la Primera Guerra Mundial que se empezó a 
utilizarlo en mayor número de aplicaciones, tales como la tracción de gran¬ 
des camiones, locomotoras diesel-eléctricas y otros casos similares. Al comen¬ 
zar la Segunda Guerra Mundial, ia escasez de combustibles refinados hizo au¬ 
mentar aun más la utilización del motor Diesel, aplicándose en gran escala 
en la propulsión de barcos, diversas clases de vehículos y hasta se ensayó 
emplearlo en la aviación. 

Es lógico que también se pensase en utilizarlo en ios automóviles ligeros, 
lo cual se obtuvo después de realizar diversas modificaciones en las cámaras, 
con lo cual se ha conseguido que funcione a compresiones mucho más bajas, 
aproximadamente la mitad y hasta la tercera parte, de las que requiere nor¬ 
malmente ei Diesel original. Los motores derivados del Diesel, que funcio¬ 
nan a presiones bajas, son designados con distintos nombres, tales como: 
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Diesel para automóvil, Diesel veloces, semí-Diesel, con precámara de com¬ 
bustión. etc.; en todos, ellos se ha tratado de obtener una compresión redu¬ 
cida, con lo cual se ha conseguido construir motores relativamente livianos 
por haberse disminuido enormemente el peso de los órganos móviles (bielas, 
pistones, válvulas, cigüeñales, etc.), así como del bloque de cilindros, cárter 
y todas las demás piezas. Esto ha permitido construir motores similares ai 
Diesel puro, que funcionan en una forma muy parecida al motor de gasolina, 
empleando combustibles mucho más económicos y con un rendimiento más 
elevado, 

En esta segunda parte de la obra vamos a describir, además del Diese! 
pesado y lento, ios motores derivados, cuyas características fundamentales 
son ser más rápidos y pesar menos, pudiéndose así aplicar a la tracción me¬ 
cánica en una amplísima variedad de casos, de las cuales su aplicación a 
tos automóviles es la más importante para nosotros y, por consiguiente, la 
que estudiaremos en detalle. 


Capítulo I 


EL MOTOR DIESEL LENTO 


92. Motivos de su invención 


A fines dei siglo pasado, pensando el doctor Rodolfo Diesel en tas mag 
níficas posibilidades de los motores de explosión, compactos y sencillos, com¬ 
parados con la complicada máquina de vapor (tan utilizada en esa época), 
que requiere la voluminosa y pesada caldera, ei condensador, los depósitos de 
agua y carbón, tuberías, chimenea, cuidado permanente, sin contar el amplio 
espacio que ocupa y la suciedad permanente que ocasionan el carbón, el 
humo, etc., pensando en todo esto y viendo la necesidad cada día mayor de 
fuerza motriz, llegó a Ja conclusión de que el motor de combustión interna 
constituía la solución ideal del problema energético del futuro. 

Estudiando a fondo el ciclo termodinámico del motor de explosión, con¬ 
sideró ía absoluta necesidad de mejorarlo, pues aun en los mejores casos, uti¬ 
lizando motores proyectados por los más expertos constructores, perfecta¬ 
mente hechos, y empleando combustibles seleccionados, el motor de gasolina 

sólo alcanza rendimientos de! orden del 25%. 

Consideró ei doctor Diesel que el punto de ataque det problema era au¬ 
mentar el rendimiento térmico dei motor, y para ello era necesario incrementar 
io más posible la diferencia de temperaturas de entrada y salida, es decir, 
ia que reina en la cámara de explosión, Tj, y la de los gases de escape, T^, 
puesto que el rendimiento térmico lo determina la expresión 


rendimiento térmico = 




según se explicó en el parágrafo 8. Todo consistía en ver ia manera de au¬ 
mentar T t . 

Ahora bien, el dGCtor Diesel llegó bien pronto a la conclusión ae que e, 
motor de explosión no ers susceptible de mejorar su rendimiento térmico 
debido a que no era posible aumentar ei valor de T r En efecto, según tuvi¬ 
mos oportunidad de ver al estudiar, en ei parágrafo 39. la "relación de com¬ 
presión ", el rendimiento de los motores de gasolina aumenta con la compre¬ 
sión de la mezcla, o sea, la relación entre el volumen de la cilindrada, V, y 
el de la cámara de compresión, y según la fórmula 


relación de compresión = —-— [2] 

a 

Vimos entonces que en ios motores de gasolina no pueden pasarse va¬ 
lores de unas 6 atmósferas como relación de compresión, debido a que si se 
sobrepasa esta cifra se inflama espontáneamente la mezcla de aire y carbu- 
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renta, produciendo ía autoignición que tantos inconvenientes presenta en el 
funcionamiento del motor de explosión por la incertidumbre del Instante en 
que la ignición se produce. 

Por consiguiente, el doctor Diesel vio que se había llegado a un punto 
crucial en la evolución y posible perfeccionamiento del motor de gasolina. 
Era necesario aumentar ía compresión de la mezcla para obtener valores más 
elevados de I, y. como consecuencia, un incremento del rendimiento del mo¬ 
tor, pero la autoignición impedía realizarlo. Fue ■ entonces cuando tuvo una 
Idea verdaderamente genial y cortó el nudo gordiano que impedía ei perfec¬ 
cionamiento de los motores térmicos: 

I 

Durante el primer tiempo sólo se comprimiría aire puro, sin combustible, 
gracias a lo cual, no habiendo mezcla explosiva alguna en el cilindro, se pue¬ 
den obtener relaciones de compresión tan grandes como se quiera y, por 
consiguiente, de T¡. 

El problema del rendimiento termodinámico estaba resuelto. 

Quedaba por resolver la forma de introducir el combustible, en el mo¬ 
mento preciso, en qj seno de esa masa de aire comprimido a unas 40 atmós¬ 
feras, a consecuencia de lo cual adquiere temperaturas de varios centenares 
de grados. Desde luego, no podía ser volátil; por lo tanto, no debía emplearse 
gasolina, nafta, etc., sino que tenía que ser un líquido que se Inflamase en 
forma gradual y que la combustión durase en forma continua mientras el pis¬ 
tón avanzase un espacio equivalente a un ángulo apreciable de rotación del 
eje motriz. Fue a partir de ese momento que ei doctor Diesel tuvo que aplicar 
su poderosa inventiva, proyectando un motor totalmente nuevo, puramente me¬ 
cánico, o sea, que no necesitaba la electricidad para su funcionamiento. Se 
suprimió eí carburador, las bujías, la dínamo, el transformador elevador de 
tensión, el distribuidor, etc., apareciendo, en cambio, otros dispositivos, cuya 
misión es producir ios mismos efectos que los órganos del motor de gasolina: 
regulación de la marcha, aceleración, etc. 

La consecuencia de tan revolucionarias modificaciones fue ia producción 
de un motor distinto de los hasta entonces conocidos: un motor fuerte, de 
alto rendimiento, que consume combustibles económicos y que está destinado 
a resolver el doble problema de ia escasez de los combustibles y la produc¬ 
ción de fuerza motriz en grandes cantidades: se había creado el motor Diesel 


93. Funcionamiento del motor Diesel 

* 

Para realizar prácticamente las teorías expuestas es necesario que se 
produzcan cuatro etapas, tres preparatorias y una utii, en forma muy similar 
al funcionamiento de los motores de explosión. Las explicaciones que vamos 
a dar se refieren a lo que podríamos denominar el Diesel puro* que difiere 
bastante de! motor Diesel moderno, empleado en los automóviles y otros me¬ 
dios de locomoción, que estudiaremos fuego* Veamos cómo se efectúan las 
cuatro etapas de un periodo completo del funcionamiento de un Diese! puro. 

•m 

Primer tiempo 

Estando e! pistón en el punto más elevado de su carrera, o sea, el punto 
muerto superior, se abre la válvula de admisión que está (por medro de un 
tubo de admisión] en contacto con i a atmósfera. A! descender el pistón y íor- 
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marse ei vacío en al recinto del cilindro, éste se llena de aire atmosférico, 
aire puro, siguiendo este proceso hasta que ei pistón llega a! punto más bajo 
de su carrera (punto muerto inferior), en cuyo instante se cierra la válvula 
de admisión y, por consiguiente," todo el aire que ha penetrado en ei cilindro 
queda encerrado (fig.227 1 . 



i < ’ £XPMS/0N > 

FIg. 2Z7 a 230. Los cuatro tiempos del funcionamiento de los motores Diesel. 


Segundo tiempo 

En el mismo instante en que estando el pistón en el punto muerto inferior, 
se cierra la válvula de admisión y empieza a remontarse el pistón, se inicia el 
segundo tiempo. El aire puro se va comprimiendo, culminando esta operación al 
llegar el pistón al punto muerto superior, quedando entonces comprimido entre 
la culata del cilindro y ei pistón, espacio éste denominado cámara de compre¬ 
sión; el volumen de esta cámara, con respecto al del total de la cilindrada, al¬ 
canza relaciones volumétricas de 12 a 1 y hasta de 20 a 1, grac,as a lo cual el 
aire así comprimido en la cámara adquiere temperaturas de 550’C y 700 a C, 
respectivamente, que son más que suficientes para inflamar el combustible em¬ 
pleado en los motores Diesel (gas-oil), que se inflama a unos 330 C. Esta 
segunda fase del funcionamiento está representada en la figura 228f 


Tercer tiempo 

Estando el pistón en el punto más elevado de su carrera y el aire puro 
comprimido en el reducido espacio de la cámara de compresión, se realiza e! 
proceso fundamental del motor Diesel; la inyección oei gas-oil y su combus¬ 
tión progresiva y prolongada, seguidas luego por la expansión de los gases 
resultantes del proceso de la combustión. 

La Inyección de! combustible líquido Igas-oil) se efectúa en el seno de! 
aire altamente comprimido en la cámara, a una presión muy superior a ia que 
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reina en ella, llegándose en ciertos casos a inyectarlo a unas 300 atmósferas 
de presión; tan elevadas presiones son necesarias para forzar !a introducción 
deí combustible en ia masa de aire comprimido. El gas-oil penetra en la cá¬ 
mara bajo la forma de un líquido pulverizado, de gotas pequeñísimas, las cua¬ 
les, al ponerse en contacto con el aire a una temperatura superior que la de 
su inflamación, producen ésta, formando como resultado de la combustión 
una gran masa de gases que, presionando el pistón, lo hacen descender. 

La inyección se produce durante unos 15/100 de la carrera del pistón, 
equivalente a una rotación angular de unos 25* a 30° del eje motor. Puesto que 
e! pistón se va desplazando mientras dura la inyección del combustible, la 
combustión se produce a una presión constante, gracias a una dosificación 
apropiada de gas-oil. La temperatura en el recinto donde se produce la com¬ 
bustión es de unos 1 600’ C mientras dura ésta. 

Este tercer tiempo (fig.229) constituye el período motriz del funciona¬ 
miento del motor y actúa durante todo el desplazamiento del pistón, desde el 
punto muerto superior al inferior. 

Cuarto tiempo 

Al iniciar el pistón el ascenso desde ej punto muerto inferior, comienza 
la fase final de un ciclo completo del funcionamiento del motor (fig. 230). En 
ese momento se abre la válvula de escape y, acto seguido {teóricamente), la 
fuerza expansiva de los gases desciende ai valor de la presión atmosférica; 
los gases quemados se escapan a la atmósfera, operación ésta que es acele¬ 
rada al subir el pistón, que los empuja, barriendo todo el cilindro, ei cual 
queda prácticamente limpio debido a lo muy limitadas que son las cámaras 
de compresión de los motores Diesel. La temperatura reinante es de unos 
500“ C. 

Al llegar el pistón al punto muerto superior, se cierra la válvula de 
escape y se abre la de admisión de aire puro, comenzando así otro ciclo 
del funcionamiento del motor Diesel, similar al ya descrito en el primer tiempo. 


94. Diagramas cíclicos, teóricos y prácticos 


Si representamos las presiones que reinan en el cilindro en cada posición 
de! pistón durante los cuatro ciclos que hemos descrito, se obtienen ios dia¬ 
gramas cíclicos. Por ser sumamente ilustrativos y complementar las explica¬ 
ciones anteriores, vamos a considerar el diagrama teórico y luego ei práctico, 
para asi poder estudiar las diferencias que hay entre ambos y las causas que 
las producen. 


DIAGRAMA TEORICO 

Tracemos dos ejes perpendiculares, OM y ON. El primero indica los des¬ 
plazamientos del pistón en el cilindro y ei segundo los valores de las pre¬ 
siones, en kilogramos por centímetro cuadrado; representemos lo que sucede 
durante los cuatro ciclos de un periodo completo dei funcionamiento del mo¬ 
tor. PMS representa el punto muerto superior y PVII el punto muerto infe¬ 
rior (fig. 231). 
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V 

Admisión 

Estando el pistón en el PMS y al abrirse la válvula de admisión, la cá¬ 
mara queda en contacto con la atmósfera, manteniendo, por consiguiente, una 
presión constante en el interior del cilindro, representado por la recta A8, 
que indica el periodo de admisión. 

Compresión 

» 

Al llegar el pistón al PMl, con la cilindrada completa de aire, se cierra 
la válvula de admisión y empieza a remontar el pistón, comprimiendo el aire, 
lo cual se representa por la línea BC, que indica la presión ascendente que 
reina en el cilindro, hasta culminar en el PMS, C, que puede ser de unos 45 
a 5Gkg/cm 2 . Ha terminado el ciclo de compresión. 
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Fig.231* Diagrama teórico del 
Diesel a cuatro tiempos. 


ciclo 


Fíg. 232. Diagrama reai de un motor a 
cuatro tiempos con ciclo Diesel* 


Expansión 

Estando el pistón en el PMS, y a! iniciarse el descenso del pistón, se 
introduce el combustible líquido a presión, pulverizándose finamente en forma 
de neblina; las gotas más pequeñas se calientan casi instantáneamente, adqui¬ 
riendo la temperatura de combustión, inflamándose; la deflagración se pro¬ 
paga a todo el recinto de fa cámara y produce la expansión de los gases re* 
suitantes. Esto dura mientras se va inyectando combustible con aire com¬ 
primido. de tal suerte que la presión permanece constante contra el pistón 
mientras éste avanza un recorrido representado por CD en el diagrama, es 
decir que, no obstante aumentar el volumen entre la culata y el pistón, la 
presión se mantiene constante gracias a una apropiada dosificación de gas-oil. 
AI cesar la inyección neumática del combustible, representado en el diagrama 
por el punto D, como el pistón sigue avanzando y, por ende, el volumen de 
la cilindrada, ía presión va disminuyendo, constituyendo el tiempo de expan- 
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slón, que se cumple según la línea DE, siendo el punto E el fina! de la ca¬ 
rrera; se abre la válvula de escape e instantáneamente desciende la presión 
de E a F, o sea, desde unos 8 kg/cm 2 [que es !a presión que aún hay en el 
cilindro el final de la expansión) a la presión atmosférica, 1 kg/cm 2 . 


Escape 

El pistón reínlcia otra carrera, estando abierta durante la misma la vál¬ 
vula de escape; en el diagrama está representada esia fase del funcionamiento 
por la recta FA, con la presión de 1 kg/cm 2 , o sea, la presión atmosférica al 
liega 1 ' a! punto A, representativo del PMS. En ese Instante se cierra la válvula 
de escape y se abre la de admisión, reiníciando un nuevo período completo 
de funcionamiento. 


Mota: Las líneas AS y FA representan ta presión atmosférica, habiéndose dibujado dos paraleles 
para así poder seguir més claramente la trayectoria de las fases de admisión y de escape. 


95. Diagrama práctico 


Si mediante un indicador, estudiado en el parágrafo 41, obtenemos el dia¬ 
grama real de un motor Diese! cuyas fases de funcionamiento empezasen y ter¬ 
minasen exactamente en el comienzo y el final de la carrera, o sea, en ei PMS 
y el PMI, obtendríamos un diagrama bastante diferente (fig. 232), debido a las • 
causas siguientes: 

I) En el período de admisión, ei aire no llena totalmente la cilindrada: 
esto es debido a que el aire pesa y, por ¡o tanto, ofrece un efecto 
de inercia; en consecuencia, cuando el pistón aspira aire, éste tarda 
en desplazar la masa que se necesita para llenar ei cilindro, faltando 
algo de aire para llenarlo totalmente; 

2} Al introducir el combustible con ta inyección neumática, la nube de 
gotitas no se inflama instantáneamente, sino que tarda un determinado 
tiempo que, aunque breve, el pistón ya ha avanzado en su carrera 
y, por consiguiente, la combustión se inicia después del punto muer¬ 
to superior; 

3) A! iniciarse eí escape, al abrirse ta válvula correspondiente, !a masa 
de gases que llenan le cilindrada no se escapan a la atmósfera fácil¬ 
mente, pues deben pasar por un orificio, relativamente pequeño, del 
tubo de escape: por consiguiente, el pistón, cuando al remontar su 
carrera barre esa masa de gases quemados, encuentra una contra¬ 
presión, que debe vencer a costa de un gesto de energía del motor. 

Estas tre3 causas han aconsejado que las válvulas de admisión y es¬ 
cape no se cierren a! llegar eí pistón a puntos muertos de su carrera, sino 
antes y después de ellos, para asi tener un ajuste de la distribución en forma 
similar a los motores de gasolina. Por lo.tanto, si la válvula de admisión de 
aire no se cierra al liegar el pistón al PMI, sino unos 30’ después, ei aire. • 
debido a su Inercia, continúa penetrando aun cuando el pistón ya ha empezado 
a remontar su carrera y, por consiguiente, se llena mejor el cilindro. Asimismo, 
como le iniciación de la combustión tarda en producirse, se empieza a Intro¬ 
ducir el combustible unos 15’ antes que ei pistón llegue al PMS: de esta 
manera, cuando la deflagreclón es completa, ai pistón alcanza el punto cuiml* 
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nante de su carrera, empezando, desde ese mismo instante, el período de 
acción motriz, manteniendo la presión constante hasta unos 4G' después del 
PMS; continúa después la expansión de los gases hasta llegar ai PMI. 


DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION 

Estos diversos ajustes de las aberturas y cierres de las válvulas en ¡as 
cuatro etapas del funcionamiento do! motor se representan mediante los llame' 
dos "diagramas de distribución”, que indican ios ángulos que forman las dis¬ 
tintas fases con respecto de la posición vertical que forma ei eje de! cilindro, 
pasando por el centro del eje motriz. Para hacer más gráficas las explicacio¬ 
nes indicaré primero los cuatro tiempos del funcionamiento con las posiciones 
del pistón en el cilindro, y más abajo, con una flecha circular, el ángulo corres¬ 
pondiente a la fase que se esté considerando. 

Admisión 

Empieza 16' antes de! PMS y se prolonga unos 28' después de haber pa¬ 
sado el PMI, con lo cual se contrarresta e! efecto de inercia del aire durante el 
período de aspiración (fig.233). 


ADMISION COMPRESION INYECCION ESC A PC 



H„. 233 • 236. Lo» cuatro ciclos reale» de un motor Diesel a cuatro tiempos. 

* 

Compresión ~ 

Al cerrarse la válvula de admisión empieza ¡a compresión del aire puro 
introducido en el cilindro, operación ésta que dure hasta que el pistón ilega 
exactamente al PMS (fig. 234). 
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inyección y expansión 

La inyección comienza 10° antes del PMS. contrarrestando así el tiempo 
del retardo de la ignición del combustible, prolongándose hasta unos 35* des¬ 
pués del PMS, de lo cual resulta .que la inyección neumática del combustible 
dura mientras eí eje del motor se desplaza un ángulo de 45’; la inyección cesa 
entonces, continuando la expansión de los gases hasta que el pistón llega 
al PMI (fig.235], 

•* 

i. * 

Escape 

Mientras dura la expansión, 40” antes de llegar el pistón al PMI, ya se 
abre la válvula de escape, permitiendo asi que ios gases tiendan a escapar a 
la atmósfera. Cuando sube el pistón, ya hay una orientación de la masa ga¬ 
seosa hacia el tubo de escape; por consiguiente, el efecto de inercia es mu¬ 
cho menor y el pistón barre más fácilmente la cilindrada: la válvula de escape 
permanece abierta hasta unos 10° después del, PMS, o sea, un ángulo total de 
230” (ftg.236). 

Sí ahora reunimos los cuatro diagramas parciales anteriormente descritos 
en uno soio, obtendremos el "diagrama circular" de la distribución de las cua¬ 
tro fases del funcionamiento del motor que se está considerando (fig. 237). 
Es así que vemos, dibujado en punteado grueso, que el lanzamiento se efec- 



Fig, 237, Diagrama circuir de ia distribución de un Diesel de cuatro tiempos. 

túa desde 5 ! después de haber pasado el PMS y continúa la entrada de aire 
comprimido hasta después de haber girado el eje motriz unos 90°. Lanzado el 
motor a su velocidad normal, empieza a funcionar con combustible con las 
cuatro etapas siguientes: admisión (marcada con punteado fino), empieza 16° 
antes del PMS y continúa hasta 28'“ después del PMI (total, 226°); compresión 
(dibujada con punteado mediano), comienza en ei mismo instante en que ter¬ 
mina la aspiración de aire puro (23° después del PMI) y continúa hasta llegar 
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et pistón ai PMS; inyección del combustible (marcada con negro), se inicia 
10° antes de llegar el pistón al PMS y continúa hasta que se ha desplazado 
un trayecto equivalente a un ángulo de 35° del eje motriz después de haber 
pasado el punto muerto superior, es decir, que la inyección - dura unos 45* de 
rotación del eje motriz; expansión, empieza en el mismo instante en que cesa 
la inyección, prolongándose hasta que el pistón llega sí PMI. 


96. Características y usos del Diesel pesado 

+ 

Ei motor cuyos principios fundamentales de funcionamiento acabamos de 
describir es el que ideó el doctor Rodolfo Diesel en 1898, como materialización 
de las teorías expuestas en su célebre libro, publicado en 1893, con el título: 
Teoría y construcción de una máquina térmica racional. Ese motor es lento, 
muy pesado y de una solidez que sobrepasa toda ponderación. Actualmente 
sólo se emplea en las instalaciones fijas de gran potencia, donde no importa 
una tonelada más o menos en el peso del motor, usándose también en los 
llamados motores Diesel marinos. 

El motor original, lento, pesado y Diesel puro, funciona con los cuatro 
ciclos anteriormente descritos, diferenciándose fundamentalmente en la intro¬ 
ducción del combustible en el cilindro al iniciarse el tercer tiempo. Se efectúa 
por medio de aire comprimido a una presión de unas 80 atmósferas, proce¬ 
dente de unos depósitos en los cuales se almacena el aire producido por un 
compresor potente, capaz de generar aire comprimido a más de 100 kg/cm*. 

Este sistema de introducir e! combustible tiene la preciosa ventaja de 
que el líquido se pulveriza en forma de gotitas microscópicas,- formando una 
niebla que se inflama fácilmente al ponerse en contacto con la alta tempera¬ 
tura que reina en la cámara de compresión del cilindro. Este sistema de in¬ 
troducir el combustible se denomina "inyección neumática". 


97. El motor Diesel a cuatro tiempos 

En forma esquemática, la figura 238 representa un motor Diesel lento de 
cuatro tiempos, con todos los dispositivos y mecanismos complementarios pa¬ 
ra su funcionamiento. Los números indican lo siguiente: 1, válvula de admisión 
de aire; 2* válvula de escape: 3, inyector; 4. válvula de admisión de aire com¬ 
primido para la puesta en marcha del motor; 5, compresor de aire; 6* bomba 
de Inyección del combustible líquido; 7, refrigeradores, a aire, del aíre con* 
prímido; 8, depósito del combustible: 9, depósito de aire comprimido para 
poner en marcha el motor: 10. depósito de aire comprimido para inyectar el 
combustible en los cilindros: 11, válvula ¡imitadora de la presión del aíre com 
primido: 12* tubería de acero para la conducción del aire comprimido; 13 t con* 
docto del combustible; 14* filtro del aire atmosférico antes de penetrar en 
el cilindro* 

Estudiando este esquema general, podemos tener una visión bastante 
completa de una instalación de esta clase, ya que están representados todos 
los elementos necesarios. Observamos el compresor 5 con su pequeño filtro 
de aíre, que llena los recipientes 9 y 10 a fuertes presiones, gracias a lo cuaf 
ef motor se puede poner en marcha y, además, se puede efectuar la inyección 
neumática del combustible en los cilindros. En efecto* reparamos que e! tubo 
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áe salida de la bomba 10 y el que envía e! combustible desde la bomba 6. 
convergen en la parte alta del inyector 3, de suerte que ambos se combinan, 
dando como resultado la inyección del gas-oil a alta presión en el cilindro, 
junto con aire fuertemente comprimido, dando ello por resultado ia pulveriza¬ 
ción dei combustible en forma de una nube de gotitas pequeñísimas que se 
■ntroducen en ei seno del aire comprimido en la culata del cilindro. 


PUESTA EN MARCHA DEL MOTOR 

Observando la figura 238, vemos que ia manera de poner en marcha ur, 
motor Diesel Sentó se efectúa de la forma siguiente: se hace girar e! volante 
hasta situar ei pistón en el punto muerto superior, pasando algunos grados; 
entonces se hace actuar el mecanismo que abre la válvula 4. sincronizada con 
ios movimientos del eje del. motor, y el aire comprimido del depósito 9 pene¬ 
tra en el cilindro, presionando el pistón y haciéndolo desplazar; por ende, el 



Fi e . 23IL Representación esquemática da un motor Diesel y los diversos 


accesorios que lo componen, 

eje del motor empieza a girar. Al llegar al punto muerto inferior, se cierra 
la vólvuia 4 y se abre la de escape 2; el pistón sube, el aire comprimido se 
escapa y entonces se vuelve a repetir ¡a misma operación, hesta que ei eje 
adquiere su velocidad normal de funcionamiento después de una serie de im¬ 
pulsos de aire comprimido. Entonces se cambia el mando del eje de las ex¬ 
céntricas y actúan as válvulas 1 y 2. admisión de aire y escape, funcionando 
al inyector en el momento preciso; el motor funciona desde entonces en sus 
condiciones normales. 
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RENDIMIENTO TERMICO DEL DIESEL 

El diagrama de presiones de un motor Diesel de cuatro tiempos,-repre¬ 
sentado en ta figura 239, indica, muy aproximadamente, el comportamiento de 
un motor Diesel puro. O, es la cantidad de calor producida en ta cámara por 
el combustible, la flecha descendente representa el descenso de la presión a 
medida que se desplaza e! pistón y O- es !a cantidad de calor que se pierde 
con los gases en el escape, obteniéndose, en forma global, un rendimiento del 
orden del 40 %. 


Qi - cal a* DADO POP 
EL COMBUSTIBLE 

^Tl ■ ■ -_ __ ■ - 


t*rfccro* 

i ■ . r 



Ql — CALO» PERO!60 
j_ EN EL ESCAPE 



Fig.233* Diagrama dei rendimiento térmico de ios motores Diesel 


En la flecha ascendente está representado el período de compresión de 
aire puro, alcanzándose una presión de compresión de unos 40 kg/cm 2 . La 
parte superior del diagrama, representada por una linea gruesa y con la fleche 
O,, significa que durante la introducción del combustible líquido y su infla¬ 
mación en !a cámara la presión permanece constante; esto es debido a que, 
no obstante aumentar la presión a consecuencia de la expansión gaseosa, co¬ 
mo el pistón se va desplazando y. por lo tanto, aumenta el volumen entre la 
culata del cilindro y el pistón, la presión permanece constante gracias a una 
dosificación adecuada del combustible. 


98. El motor Diesel de dos tiempos 

En los grandes motores Diesel lentos ofrece positivas ventajas el em¬ 
pleo del ciclo de dos tiempos. Funciona en una forma similar s la descrita 
en el, parágrafo 12, cuando expliqué el motor de gasolina de dos tiempos, a 
cuya descripción remito al lector para evitar repeticiones. La diferencia esen¬ 
cial radica en que los Diesel de dos tiempos necesitan un compresor adiciona!, 
cuyo objeto es producir aire comprimido, con el cual se limpia el cilindro de 
gases quemados al finalizar la etapa de expansión. Ha sido necesaria esta 
innovación debido a que los gases quemados no salen por sí mismos con la 
celeridad necesaria en los motores de dos tiempos, quedando en el cilindro 
buena parte de ellos, que, al mezclarse con el aire en el período de admisión, 
empobrecían el oxígeno, lo que se traducía en una mala combustión deí gas-oil 
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En las grandes instalaciones de motores Diesel, como, por ejemplo, en 
¡as motonaves o en centrales térmicas, y hasta en instalaciones de mediana 
potencia, no representa ninguna complicación instalar el compresor de lavaje, 
como acostumbra a llamársele. 

* 

Los motores Diesel de dos tiempos pueden ser de efecto simple o de 
doble efecto, cada uno de los cuales tiene su campo de aplicación. 


MOTORES DE SIMPLE EFECTO 

* 

Son utilizados generalmente pera la propulsión de barcos, de carga y 
pasajeros, de características normales. Son los más utilizados y se construyen 
de todas, las potencias y dimensiones, aunque el diámetro promedio de sus 
cilindros no acostumbra a pasar de 70 cm; ios motores Sulzer tienen 760 mm 
y los Fiat 680 mm de diámetro, como máximo, construyéndose otros tipos 
más pequeños. 

La figura 240 representa, en forma esquemática, un motor Diesel lento, 
de simple efecto, de dos tiempos. Con respecto del motor de cuatro tiempos, 
observamos las dos diferencias fundamentales siguientes: 

a) El compresor de aire es accionado por medio de un motor eléctrico; 

b) La presencia de un compresor destinado a producir aire comprimido 
para barrer los cilindros de los gases quemados e introducir simultáneamente 



fig 240, Vista esquemática de un motor Diesel de dus tiempos y ios elementos que tiene. 
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aire para iniciar el período de compresión; las flechas en el interior del cilin¬ 
dro indican la trayectoria que sigue el aíre procedente del compresor y cómo 
se efectúa el barrido 3s los gases. 

Comentando la figura 240, tenemos los siguientes elementos: t, inyector; 

2 válvula de puesta en marcha del motor; 3, conducto del escape de los gases 
residuales; 4, conducto por donde entre el aire comprimido a los cilindros: 
5. tobera conductora de aire que enlaza el compresor y el cilindro; 6, tobera 
del escape: 7, bomba de inyección de! combustible; 8, depósito de combusti¬ 
ble líquido; 9. compresor de aire; 10, compresor do o ! re para limpiar los ci¬ 
lindros; 11, cámara intermedia del compresor; 12, oomba de aire para la 
puesta en marcha del motor; 13, válvula limitadora de la presión dei aire 
comprimido; 14, tubos para la conducción de aire comprimido; 15, tubos para 

conducir el combustible. 

En condiciones normales de funcionamiento, cuando el pistón está en el 
PMI, que es la posición representada en la figura 240, el aire procedente de 
la bomba compresora, almacenado en la cámara 11, penetra en el cilindro tan 
pronto el pistón deja abierta la abertura 4; como simultáneamente también se 
ha abierto la abertura 3, por donde se escapan los gases quemados, resulta 
la acción combinada de ambos efectos, lo que provoca una activa limpieza del 
cilindro. Puesto que el pistón se detiene en el PMI y luego vuelve a remon¬ 
tarse con relativa lentitud, resulta que ambas aberturas.- 3 y 4, permanecer, 
bastante tiempo abiertas, motivando que, cuando el pistón sube y obstruye 
las dos luces, el cilindro quede lleno de aire fresco, puro, iniciando entonces 
¡a compresión, que culmina al llegar el émbolo al PMS, instante en que se 
inyecta el combustible, como en el motor Diesel de cuatro tiempos, por la 

acción de la bomba 7. 

Ei compresor 10, Mamado generalmente bomba de lavado, es de doble 
efecto, de manera que tanto al subir como ai bajar, el pistón comprime aire 
que envía a la cámara 11, donde siempre hay aire almacenado a presión. Las 
dos válvulas exteriores sólo se abren de afuera para adentro, dejando pene¬ 
trar el aire cuando, al subir el pistón y formar el vacío en la parte inferior, 
se abre la válvula de abajo, indicada en el dibujo con una flecha para señalar 
que penetra el aire por ella; simultáneamente, ei pistón va comprimiendo el 
aire que ha penetrado en la parte superior en el período anterior, saliendo por 
la válvula de la izquierda, que comunica con la cámara 11. Las dos válvulas 
de esta cámara sólo se abren desde el cilindro para que en la cámara siempre 

haya aire comprimido. 

Los motores de dos tiempos, tanto si son de simple como de doble efec¬ 
to, necesitan la bomba de lavado de los cilindros para que funcionen debi¬ 
damente. 


MOTORES DE DOBLE EFECTO 

Parece que éste será el tipo de motor Diesel lento que se impondrá en 
las grandes instalaciones marítimas: motonaves de gran tonelaje, cruceros de 
guerra y hasta en ios acorazados. Su potencia unitaria se estima en hasta 
2 000 caballos por cilindro, habiendo en la actualidad motores de 10 cilindros 
en línea, con una cilindrada de 1 m J por cilindro y una potencia total de 
18 000 caballos; cuando funcionan paralelamente dos unidades en cada moto¬ 
nave. les imprimen velocidades de crucero de unas 25 millas (cerca de 50 km 
por hora) a barcos de más de 2QOOQ toneladas de desplazamiento. El diáme¬ 
tro de los cilindros mencionados en este ejemplo (motonave "Augustus ) tiene 
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d ®. ’ 25 °™. con un. cilindrada total de 10000 litro» 
para los 10 cilindros en línea- Ese motor funciona a 140 rpm. 

Una ventaja incuestionable de los motores de dos tiemno, » a b 
e . ect .° es que producen una potencia casi el doble de la de otro mnrnr H 
simple efecto y de dos tiempos también, teniendo ambos el mismo diámetro^ 
rrera, y funcionando al mismo número de revoluciones por minuto. V 

si se q^ieTeTapfícar a°ios motones°de cuatmliemo ^ tÍemp0S ' ya que 

Kr por — — ~ .2» 


99. La combustión en el motor Diesel 

El fenómeno es muy complejo, aunque puede dividirse en dos etapas: 

’’ a“™ mpeST $U WlamadÓ " a " - comprimido a 

2] Tiempo que tarda en producirse la combustión. 

1) inflamación del combustible 

un. £r n t'T" et,a , el 9as-0 " en ,a cámara de combustión (bajo la forma de 

^000» son-r"'^' T Umtra e " '" a aire ccdiprlmidc a uní, templa,urñ 
~ i i calentándose, con preferencia* primero las qotítas mas npmip 

de ehum^ ,CliS H ínente '/ CUand ° éStaS ad ^ ieren la temperatura de su Zo 
comí 1-hi despre ( nden va P°res: al mezclarse con el aire, estos vapores de! 
combos ,ble se recalientan hasta que se inflaman, formándose entoSce^ una 

wfmpnt- LaS SOt ! tas q *f luego van legando se inflaman a su vez y así sucesi 
vamente con la evidente desventaja de que va disminuyendo ¡a can ¡H^ hÍ 

oxigeno disponible en la cámara por irse consumiendo en la combust ón cor 
todo io cual resulta que ésta va siendo cada vez más pobre. * P 

El fenómeno anteriormente descrito se ve aaravado onr *1 h e/ .k ^ 
motores de eapioslóo. 

por ceda gramo de aceite combustible, lo cual equivale e unnl Ts r, T 
drada» IVH^SÜS! de laS ““ aaa da '« grandes V' 

2] Retardo de la deflagración 

■ 

Es necesario que este retardo sea lo más pequeño posible oues *i » 

a queTsfeT retardo f r Cí ° na rf b ? SCam S nte ’ C °" 9randes ruid °s. Esto es debido 
que (si el retardo es grande) cuando se produce la deflagración la- cámara 
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ya está llena de toda la carga gaseosa del combustible, inflamándose abrupta* 
mente, de donde resulta una verdadera explosión, fuertísima, que repercute 
en las paredes del motor, produciendo una detonación. Es evidente que pue¬ 
den producirse desperfectos en el equipo móvil, pistón y bielas, llegando en 
algunos casos graves a empotrarse el cigüeñal en los cojinetes, a rajarse los 
pistones, etc., y hasta reventar la culata del cilindro si los otros elementos 
del motor resisten tan enorme presión. 

Se disminuye el retardo del encendido del combustible inyectado toman- 

do las siguientes precauciones: 

* 

1) Que la temperatura de inflamación del combustible sea lo más baje 
posible; 

■m 

2) Haciendo que el aire comprimido adquiera una temperatura bien ele¬ 
vada; 

3) Procurando que el combustible inyectado ya posea una temperatura 
bastante alta; 

4) Cuidando que el inyector pulverice muy finamente el combustible; 

5) Ajustando debidamente la distribución. 

Si se consiguen estas cinco condiciones, con un buen ajuste de la dis¬ 
tribución, de manera que los anticipo^ y retardos de aberturas y cierres de 
tas válvulas se sincronicen con el tiempo que requiere el combustible para 
inflamarse debidamente, se consigue un funcionamiento del motor casi silen¬ 
cioso, produciéndose sólo ese rumor característico que produce toda máquina 
cuando funciona normalmente. 


















Capítulo 


II 


EL MOTOR DIESEL RAPIDO 


100. Consideraciones generales 

El motor Diesel, tal como lo hemos estudiado en el capítulo anterior, no 
puede utilizarse en la tracción automotriz debido a su peso y lentitud de fun¬ 
cionamiento. 

Para contrarrestar ambos inconvenientes es necesario reducir la compre¬ 
sión dei aire en el segundo tiempo, con lo cual, a! funcionar con presiones 
más reducidas, permite construir órganos más livianos, los cuales, poseyendo 
menos Inercia, pueden moverse con mayor celeridad. En resumen, se ha tra¬ 
tado de construir motores similares a los de gasolina (por lo que a las di¬ 
mensiones de sus piezas se refiere), pero adaptando en lo posible las carac¬ 
terísticas de! motor Diesel. 

Es natural que inmediatamente surgiesen dificultades al hacer estos cam¬ 
bios, entre las cuales merecen citarse dos fundamentales: 

a) Al funcionar ei motor a compresiones más reducidas, el aire no ad 
quiere entonces fa temperatura necesaria para que se produzca la 
Inflamación de la mezcla, habiendo sido necesario incorporar un dis¬ 
positivo que produzca la diferencia de temperatura al menos ai ini¬ 
ciarse ei funcionamiento del motor; 

b) Funcionando el motor de 10 a 15 veces más rápidamente, la inyección 
neumática es insuficiente, por !a lentitud en que ésta se efectúa, ha¬ 
biendo sido necesario crear un órgano nuevo, denominado bomba de 
inyección, que dosifica exactamente la cantidad de combustible según 
la potencia requerida del motor y, además, la introduce en ei seno 
del aire comprimido a una presión apropiada; a este sistema se lo 
denomina inyección directa, que es característica de ios motores Die¬ 
sel rápidos. 

La dosificación exacta del combustible, en cantidades reducidas y en 
momentos perfectamente definidos de comienzo y duración, ha hecho posible 
adaptar el Diesel en los automóviles, pero ha alterado ei ciclo de su funcio¬ 
namiento. Ya no es la introducción de combustibles finamente pulverizado, 
obtenido con la inyección neumática, sino inyecciones masivas de combustible 
en un tiempo muy reducido, de milésimas de segundo, introduciéndolo con 
un determinado avance a fin de contrarrestar el tiempo que tarda en produ¬ 
cirse la combustión total del gas-oil inyectado. 
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£... realidad, ¡os ¡¡amados Diesel rápidos funcionan con un ciclo interme- 
dio, que tiene algo de ciclo Diesel y algo del ciclo del motor de explosión, 
acercándose más ai uno o ai otro de ellos según las características peculiares 
del motor, las cuales están subordinadas a’ uso que debe tener, pudiéndose 
agrupar en tres grandes modalidades: 

a) Gran velocidad y poco peso (coches de turismo); 

b) Velocidad media y peso moderado (camiones y vehículos pesados); 

c) Velocidad limitada y peso fuerte (grandes camiones de transporte, 
locomotoras eléctricas, etc. 

Los primeros trabajan a compresiones un poco mayores que los motores 
de explosión, de 8 a 12 kg/cm 2 ; los segundos, entre 14 y 18 kg/cm 2 , y los 
terceros, a compresiones mayores, similares a las de los motores Diesel. 

La categoría a), por sus dimensiones, peso y comportamiento, es muy 
parecida a los motores de gasolina, ilustrándose en fa figura 241 el ciclo de 
un motor de explosión y en fa figura 23B el ciclo del motor que estamos con¬ 
siderando. Observamos -a similitud de ambos con las diferencias siguientes: 
en el motor de explosión la compresión es llevada de P 0 a P. (unos 6 a 


P 



PUS -— PMS 


f¡«. 241. Ciclo simplificado de un mo- Fig. 242. Diagrama de un motor semi- 

tor de gasolina de cuatro tiempos. Diesel de coafro tiempos para rompa- 

ración, 

7 kg/cm 2 ), en cuyo instante se produce la Ignición de !a mezcla (instantes 
antes de llegar el pistón al PMS}, aumentando abruptamente fa presión, de¬ 
bido a la expansión de los gases, al valor P 2 , de unos 30 kg/cm 2 : desde ese 
instante se realiza la expansión, produciéndose el esfuerzo motriz. En los mo¬ 
tores Diesel empicados en los automóviles se realiza, como promedio, el ciclo 
representado en la figura 242. De P 0 a P, se efectúa la compresión, que puede 
alcanzar un valor de 14 a 30 kg/cm 2 , según el tipo de motor; en P p final de la 
compresión, y poco antes de llegar el pistón al PMS, se inyecta el combustible, 
alcanzándose la presión P 2 , cuyo valor se mantiene casi constante hasta des¬ 
pués de haber empezado a descender el pistón (aunque en el dibujo se ha 
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señalado la punta de presión P 3 para hacer resaltar la similitud con el motor 
c!e explosión). Una vez que ha cesado fa inyección, empieza la expansión, 
continuando luego tas otras fases del funcionamiento del motor. 

La categoría a) es la que llevan incorporada los automóviles ligeros, dán¬ 
dosele el nombre de motor semi-Diesel; la clase b) se utiliza en la tracción 
pesada, denominándosele Diesel-auto, y aunque la compresión está compren¬ 
dida entre los 14 y los 30 kg/cm 2 , alcanza presiones de unos 100 kg/cm 2 en 
el memento de la explosión: finalmente, la categoría c) son verdaderos mo¬ 
tores Diesel con cámara de compresión, lo cual reduce el valor que ésta ad¬ 
quiere debido al aumento del volumen, haciéndolos así adaptables a ciertos 
casos de tracción automotriz. 

Todos los motores Diesel rápidos funcionan con un ciclo motriz mixto 
e inyección directa. Por consiguiente, vamos a empezar nuestro estudio des¬ 
cribiéndolo, y así, con conocimientos bien cimentados, podremos describir y 
comprender cómo funcionan ios distintos tipos de motores similares al Diesel. 


10!. Ciclo mixto 

Los motores Diesel rápidos empleados en los automóviles giran a un 
promedio de 2 000 rpm y tienen una cilindrada muy pequeña, produciéndose la 
inyección del gas-oil a un promedio de unas 2 a 3 milésimas de segundo. A 
estas altas velocidades sólo se inyectan reducidas cantidades de combustible, 
unos 70 mm-' por litro de cilindrada, que deben no sólo dosificarse muy exac¬ 
tamente, sino empezar y terminar en momentos bien precisos de ia distri¬ 
bución. Por esto, en los motores Diesel empleados en ios automóviles no 
puede utilizarse la inyección neumática de los Diesel lentos, sino la iiamada 
inyección directa, efectuada por medio de una bomba de Inyección que cum¬ 
ple el doble cometido de dosificar exactamente fa cantidad de combustible y, 
además, inicia y termina la inyección con una precisión matemática, es decir 
que su duración se puede graduar según las necesidades de potencia requerida 
del motor, y esto con toda facilidad, mientras funciona. 

Ahora bien, ia Inyección directa no es tan progresiva como (a inyección 
neumática y no produce, con mucho, la estupenda pulverización del combusti¬ 
ble en fema de nube d© gotitas impalpables, que favorecen la combustión, 
uniforme y continua, de los motores Diesel lentos; por el contrario, le Inyec 
ción directa es abrupta no sólo por la forma misma de funcionar el inyector 
cuando es accionado por la bomba de inyección, sino por la rapidez con que 
debe efectuarse ¡a Inyección del combustible, que se introduce en dosis ma¬ 
sivas en el seno del aire comprimido. 

De cuanto se ha explicado anteriormente resulta que si e! motor fun¬ 
ciona a 2 000 rpm, ei combustible es inyectado en aproximadamente 2/t 00O de 
segundo, como promedio, y recordando que el retraso de ia combustión re¬ 
quiere un tiempo apreciable para qur- todo el gas-oil introducido ’so queme 
totalmente (del orden de la milésimo de segundo), resulta que, aunque el 
combustible se introduzca con adelanto ai PMS, la presión va aumentando pro¬ 
gresivamente hasta culminar en este punto, manteniéndose aproximadamente 
constante mientras ei pistón ya efectúa un avance apreciable, correspondiente 
a un ángulo de unos 20' después dei PMS. Representamos gráficamente es¬ 
tos resultados. 

La figura 243 indica !as cuatro etapas de un Diesel rápido. De A a 8 
representa et período de admisión y de B a C el de compresión, con la par- 
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ticularidad que a] iniciarse la inyección en C, empieza ta combustión, de 
donde el aumento abrupto de presión, representado por la recta CD; la in¬ 
yección continúa y, aumentando el volumen de la cilindrada por e! descenso 
dei pistón se mantiene la presión constante desde D a E. punto este último 
en que la inyección cesa. Desde E hasta F se efectúa el período de expansión 
de los gases, el cual termina al llegar el pistón al punto muerto inferior, don¬ 
de, al abrirse la válvula de escape se produce el brusco descenso de presión 
de F a B, punto este último representativo de la presión atmosférica. 

Si comparamos el ciclo teórico que acabarnos de considerar con el ci¬ 
clo teórico del Diesel puro de la figura 231. veremos que la diferencia esen¬ 
cial entre ambos radica en que ahora tenemos ei aumento brusco de presión 
de C a D, aigo parecido a Jo que ocurre en los motores de explosión (ver ia 
figura 241); asimismo, en el Diesel rápido se mantiene casi constante la pre¬ 
sión de D hasta E. cosa que en el motor de explosión no sucede; sólo se 



K//CM* 



O PMS * 


fi 9 . 243* Diagrama teórico def ci¬ 
clo mixtü empleado en los moto- 
res sem i -Diesel, 


Fig + 244. Diagrama rea! o práctico 
del miaiiiu motor se mi -Diesel de 
cuatro tiempos. 


produce una punta de presión. En resumen: en el Diese! rápido tenemos pri¬ 
mero un efecto de aumento abrupto de presión [a volumen casi constante) 
similar ai ciclo de Orto, indicado en C a D, y después de haberse pasado el 
PMS tenemos un esfuerzo motriz, casi a presión constante, de D a E, muy 
parecido a lo que ocurre con el Diesel puro. De ahí que al ciclo que estamos 
considerando, mezcla de los ciclos de Otto y de Diesel, se lo denomina ci¬ 
clo mixto. 

La figura 244 representa un ciclo mixto real, como se obtiene con los 
indicadores. De A a B se indica la succión del aire en el período de admisión; 
de B a C, la compresión, observando que un poco antes de llegar el pistón 
al PMS, cuando la presión del aire comprimido es de unos 35 kg/cm 3 , se pro¬ 
duce e! comienzo de ia inyección, aumentando la presión a unos 70 kg/cm 3 in¬ 
dicada i,on el punto D. Entonces, debido a la rapidísima velocidad con que 
se suceden los acontecimientos, resulta que, aunque la inyección se realiza 
en sólo 2,5 milésimas de segundo, el eje del motor ya ha girado hasta alcan¬ 
zar el punto E, de suerte que desde D a E la presión que actúa contra el 
pistón permanece prácticamente constante (recordemos que en los motores 
de gasolina la mezcla comprimida explota instantáneamente, mientras que en 
el Diesel y sus derivados la combustión es continua y dura mientras se pro¬ 
duce la inyección del gas-oil). 
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Ahora que tenemos un conocimiento bastante claro del ciclo mixto, va¬ 
mos a emprender, con pleno conocimiento de causa, el estudio de los motores 
derivados del Diesel y aplicados a los automóviles: el Diesel-auto y el semi- 
Diesel. 


102. El motor Diesel-auto 


Esta ciase de motor de combustión interna es un verdadero Diesel que 
funciona a relaciones de compresión comprendidas entre 14 y 18, con las cua¬ 
les se alcanzan compresiones de 35 a 45 kg/cm 2 . 

Gracias a un estudio de todos los elementos de este motor, en los cua¬ 
les se emplean aceros especiales para construir piezas más livianas; haberse 
suprimido el gran compresor de aire con varias etapas de compresión (lo mis¬ 
mo que los refrigeradores del aire comprimido, etc.} y haberse adoptado la 
bomba de inyección mecánica, que dosifica la cantidad de combustible y lo 
introduce finamente pulverizado en el seno del aire comprimido en el fondo 
det cilindro, ha sido posible construir motores Diesel adaptables a la tracción 
automotriz. 

EL motor Diesel-auto se construye de dos formas distintas: 

a] A inyección directa; 

b) Con cámara de turbulencia. 


EL DIESEL-AUTO A INYECCION DIRECTA 

Este tipo de motor es un verdadero Diesel que funciona a un grado de 
compresión generalmente comprendido entre 14 y 18 kg/cm- pudíendo alcanzar 
hasta 30 kg/cm 2 en los motores más potentes. Esta reducción del valor de ia 
compresión ha permitido construirlos con órganos más livianos, de menor peso, 
adaptables a la tracción automotriz. 

Este motor se representa esquemáticamente en la figura 245, donde po¬ 
demos distinguir las dos válvulas, la de admisión y escape, el inyector en el 
centro, colocado en la culata del motor, y el pistón con fondo cóncavo. Ei 
espacio entre pistón y culata es sumamente reducido, pero de un volumen 
adecuado al grado de compresión a que debe funcionar ei motor. 

El tipo de motor que estamos considerando es llamado de inyección di¬ 
recta porque el combustible, finamente pulverizado, es introducido directa¬ 
mente contra el pistón. Ei funcionamiento se realiza de la manera siguiente: 
en el segundo tiempo del funcionamiento del motor, cuando el pistón va com¬ 
primiendo el aire puro, poco antes de llegar al PMS se efectúa la inyección 
directa dei combustible a una presión muy elevada, comprendida entre 200 y 
350 kg/cm 2 . La mezcla de ambos elementos, aire comprimido y combustible, 
se realiza de manera muy homogénea debido a que el inyector introduce el 
gas-oíI en forma de chorros finísimamente pulverizados; al contacto del aire 
comprimido a alta temperatura, las gotitas de combustible se calientan, entran 
en ebullición y finalmente los vapores que de ellas emanan se inflaman, pro¬ 
duciéndose la combustión. La presión que resulta de esta deflagración está 
comprendida entre 70 y 150 kg/cm 2 , la cual presiona ei pistón, iniciándose así 

el ciclo motriz. 
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i motor Diesel-auto descrito es muy similar al motor Diese! puro, con la 
diferencia que esta adaptado para funcionar a una compresión suficiente para 
que funcione por si soto, sin requerir ningún dispositivo calefactor para el 
arranque en frío. En ¡a figura se representa la inyección directa en forma de 
dos chorros de combustión finamente pulverizados; (a fuerte presión en que 
es introducido e! combustible en la masa de aire comprimido hace que se 
mazae Intimamente con el aire, operación que es favorecida por ia concavidad 
de) pistón, que ayuda a formar una especie de turbulencia. 




Fifi- 245* Cámara da un motor 
Diesel-auto a inyección directa. 


Flg. ¿46* Cámara turbulencia da un motor 

Diesel-auto* 


EL DIESEL-AUTO A CAMARA DE TURBULENCIA 

t SP ? C '° que c ° nstitu ye la cámara de compresión está situado en un 
® p8C '° gen f a,mentB de forma esférica, tal como representa la figu- 

del efíindío^tí DiSón^"?** 8 a " Ulad ° **' eSp8CÍ ° com P rendido entre el fondo 
, i p ST ^ n+ ® espacio que estamos considerando se denomina 

ri fl rííí 13, CUal PU6 Í , estar alojada e " la cu)ata ' tal como repre¬ 
sa oersin ul l* Í.-5 ® n V Z* ? practicada en el en ambos casos 

® e , pe Slflps L m J 8ma f^altdad: producir una fuerte turbulencia de la mezcla 

'" troducida a fuerte P^ión por el inyector, a fin de obtener una 
mezcla bien homogénea con el aire comprimido. 

Teniendo en cuenta que tanto el tipo de inyección directa como con cá- 

de com e DSI 6 el T Verdade . r0S ™ tores Diesa| . ** trabajan a relaciones 
de compres,ón elevadas y producen temperaturas suficientes para producir 

por si mismos la autorgmción del combustible comprimido, son, por lo tanto 

necesarias fas bujías de calefacción que se utilizan para el arranque en los 
motores semi-Diesel* que estudiaremos luego, 

n»tá EJ m * 0t M Die8ef ' autoi debido a fuertes compresiones a que funciona 
Mt á twns tmldo en forma sumamente sólida. Las culatas son de acero fundido! 

o mismo que fos cilindros, y ios pistones tienen una longitud considerable 
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para poder alojar en ellos varios aros que aseguren las pérdidas de presión 
muy elevada que existen en el interior del cilindro. 

Asimismo, el cigüeñal, las bielas y los cojinetes están construidos con 
aleaciones adecuadas a los esfuerzos que deben soportar, pero de dimen¬ 
siones mínimas para reducir su peso. Asimismo, la bancada está proporcio¬ 
nada para resistir las reacciones dei bloque de cilindros hacia arriba y de las 
bielas hacia abajo. 

El sistema de enfriamiento de estos motores está estudiado con sumo 
cuidado para mantener sus partes vitales a una temperatura adecuada, que 
asegure su perfecto funcionamiento. 

Un detalle, al parecer insignificante, es de primera importancia. Me re¬ 
fiero a la junta de la culata con el bloque de cilindros: debe estar en óptimas 
condiciones y ser capar de resistir las grandes presiones que reinan en ese 
lugar, para evitar que se deteriore, lo cual, si acontece, impide que e! motor 
funciones. 


* 


103. Ei motor semt-Dtesei 

■ 

Esta clase de motores, derivados del Diesel, funcionan a relaciones de 
compresión comprendidas entre 1 a 8 y 1 a 12. ¡o cua! proporciona presiones 
de compresión comprendidas entre 18 y 25 kg/cm 2 , es decir, insuficientes para 
poder iniciar el funcionamiento cuando están fríos, debido a que la tempe¬ 
ratura que adquiere el aire comprimido es inferior a la que necesita el gas-oil. 
pulverizado por el inyector, para inflamarse espontáneamente; se requieren 
bujías de caldeo para su puesta en marcha. 

Hay dos ciases de motores semi-Díesel, según el grado de compresión 
a que funcionan: 

a) Con cámara de preeombustlón; 

b) Con cámara de reserva de aire. 

Vamos a estudiar separadamente por qué son éstos, precisamente, los 
que emplean los automóviles equipados con motores llamados usualmente Die¬ 
se! y que, en realidad, no lo son, en el sentido exacto de su denominación. 


SEMI-DIESEL CON CAMARA DE COMBUSTION 

Este tipo de motor tiene la particularidad que el gas-oil se inyecta en una 
cámara de reducidas dimensiones, colocada en la cuiata y en comunicación 
con el cilindro por medio de varios agujeros de pequeño diámetro. La forma 
de esta cámara generalmente es esférica, por ofrecer la mínima superficie 
para un volumen determinado, con lo cual se consigue que radie poco calor 
al exterior, y así se mantenga a una temperatura conveniente para producir 
ía combustión del gas-oil introducido en esta cámara por medio del inyector. 
Asimismo, la cámara de combustión se coloca siempre en una parte de la 
culata que reciba ei mínimo de enfriamiento dei sistema de refrigeración, 
precisamente para no restarle calor. 

Por lo manifestado anteriormente, vemos que en nst« ciase de motores 
sólo se consiguen presiones de compresión reducidas túe »o a 25 kg/cm 1 !. 
insuficientes para producir la ignición dei combustible inyectado, ñor io cual 




268 


AGUSTIN RIU 


es Indispensable instalar en la cámara de combustión una bujía calefactora, 
cuya finalidad es calentar este recinto y, además, provocar ia rápida inflama¬ 
ción del gas-oil finamente pulverizado. Estas bujías, que estudiaremos luego 
al describir la instalación eléctrica de los semi-Diesel, tienen una espiral de 
acero, la que, al pasar una intensa corriente eléctrica, se pone al rojo y equi¬ 
vale a una temperatura del orden de ios mil grados centígrados, que son más 
que suficientes para iniciar la marcha dei motor; en cuanto éste ha funcionado 
un rato, ya la cámara ha adquirido la temperatura suficiente para producir la 
inflamación del combustible inyectado, suprimiéndose entonces la acción de 
los calefactores, interrumpiendo ia corriente eléctrica. 

Un motor dei tipo de cámara de combustión se representa parcialmente 
en la figura 247, en i a cual podemos ver la colocación de la cámara y los 
orificios, de comunicación con el cilindro, así como la disposición de la bujía 
térmica y el inyector; se procura que el chorro de combustible pulverizado 
pase muy cerca de ia espiral térmica puesta ai rojo, para que así eí motor 
empiece a funcionar rápidamente. Podemos también apreciar que en los s&ml- 
Diesel no queda casi espacio entre el fondo dei cilindro y la culata, pero 
como el volumen de la cámara de combustión se suma ai reducido espacio 
mencionado, resulta que el aire comprimido en el segundo tiempo se acumula 
en un volumen considerable, lo cual, evidentemente, reduce el grado de com¬ 
presión. que es. precisamente, lo que se busca en los semi-Deisel. gracias a 
lo cual los esfuerzos que reciben los órganos de! motor, siendo menores, han 
hecho posible construir motores más livianos, adaptables a los automóviles. 



calefactor 


La forma de la cámara debe ser apropiada a la del inyector, y viceversa: 
ademas, debe procurarse que el chorro que proyecta debe hacerse de manera 
que penetre no só-o profundamente en la cámara de combustión, sino también, 
en la dirección más apropiada para que se obtengan los mejores resultados. 

La figura 248 ilustra la parte vital de un motor semi-Diesel a Cámara de 
combustión. Vemos el inyector y la bujía de calefacción para ei arranque dei 
motor en frío, así como la forma de ia cámara, en ia cual están el pico del 
inyector y el calefactor muy cerca entre sí. para facilitar su cometido; asi¬ 
mismo, podemos apreciar la forma especial de la cámara, que termina en una 






EL MOTOR DEL AUTOMOVIL 


269 


especie de tubo de Venturl, para acelerar !a salida de los gases hada el 
cilindro. 

Merece especial atención la cámara, que forma una especie de cuerpo 
separado que se introduce en la culata del cilindro en forma ajustada. Las 
ventajas de esta disposición son numerosas, entre las cuales mencionamos; 
que se puede construir la cámara con un metal más resistente que e! hierro 
fundido de la culata; que no está tan expuesta a la acción refrigeradora del 
agua; que pudiéndose sacar del motor, permite limpiarla, repararla y hasta 
cambiarla, sin que el conjunto del bloque del motor sufra ninguna alteración; 
en caso de avería, puede cambiarse sólo una de las cámaras de combustión, 
quedando el resto en condiciones de funcionamiento, etc. 


SEMI-D1ESEL CON CAMARA DE AIRE 


El funcionamiento de esta modalidad de motor semi-Diesel es muy in¬ 
genioso, Se funda en un efecto combinado de compresión y de inyección de 
aire comprimido centra el chorro de combustible inyectado. Veamos cómo fun¬ 
ciona este mecanismo. 

Observemos la figura 249, que representa la parte importante de! motor 
que estamos considerando. Cuando en el segundo tiempo, ai subir eí pistón 
con la válvula de escape cerrada, va comprimiendo aire puro en el cilindro, 



Fig* 249» Cámara de combustión de un semr Diesel y sus diversos elementos. 


es evidente que la cavidad situada en el fondo del pistón va llenándose tam¬ 
bién de aire a la misma presión, y asi se mantiene hasta que el pistón llega al 
PMS. Al empezar a descender, como aumenta el volumen entre la culata y 
el fondo del pistón, el aire contenido en esta cámara tiende a salir, operación 
que se ve facilitada por el hecho de que el orificio de salida tiene la forma 
de un doble cono invertido [tubo de Venturi), de suerte que en el reducido 
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espacio comprendido entre ia punta del inyector y la bujía térmica se pro¬ 
yecta una corriente de aire; en ese preciso instante empieza la inyección 
del combustible, en forma de un pincel finamente pulverizado, produciéndose 

su combustión, la cual prosigue mientras se va introduciendo combustible en 
ei cilindro. 

Vemos, pues, que no existe cámara de combustión (como en el ejemplo 
precedente!, sino una cámara de reserva de aíre, destinada a combinar en 
un reducido- espacio, una inyección de combustible y aire puro, con lo cual 
se obtiene una excelente combustión. 

Ei volumen de ia cámara de aire está cafcuiado de manera que produzca 
une determinada relación de compresión, similar al motor con cámara de com¬ 
bustión, proporcionando presiones de 18 a 25 kg/cm*. las cuales producen tem¬ 
peraturas insuficientes para originar la inflamación del combustible pulveri¬ 
zado por el inyector; por este motivo, el semi-Diesel con cámara de reserva 

de aire también necesita bujías calefactoras para ei arranque en frío, tal como 
Indica la figura. 


CONCLUSIONES GENERALES 

La adaptación del motor Diesel puro a los automóviles ha sido posible 
después de introducir varias modificaciones fundamentales, entre las que pre¬ 
dominan las siguientes: 

1] Las culatas se han estudiado de manera que no sólo permitan dismi¬ 
nuir el valor de la compresión, sino obtener las distintas modalidades, 
denominadas Diesel-auto, semi-Diesel, etc.: 

2) Suspensión de la bomba neumática y adopción de la bomba de inyec 
ción, lo cual ha permitido obtener la rapidez necesaria a los motores 
de automóvil; 

3j El empleo de las bujías de calefacción permite arrancar por sí mismos, 
en frío, los Diesel que funcionan a compresiones insuficientes para 
producir Ja autoignición; 

4! La creación de nuevos mecanismos ha permitido regular Ja velocidad 
de¡ motor, acelerarlo, etc., en forma muy semejante a los motores de 
gasoina. mecanismos que se describirán en ei próximo capítulo; 

5] Téngase bien presente que todos los motores que funcionan a una 
presión intermedia entre el motor de gasolina y el Diesel puro, tales 
como el semi-Diesel y el Diesel-auto, todos ellos, sin excepción, utili¬ 
zan el ciclo mixto , diferenciándose los unos de los otros en que las 
presiones de compresión y de explosión del semi-Diesel son menores 
que las del Diesel-auto. 


104. El motor de explosión y el motor de inyección 

*■ 

Vamos a enumerar las diferencias esenciales entre el motor de explosión 
y el Diesel adaptado a los automóviles: 

Q) Los motores de inyección [Diesel puro y sus derivados) comprimen 
aire puro, mientras que los motores de explosión comprimen una mez¬ 
cla de aire y carburante; 
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b; £1 combustible se inyecta sin aire, solo, bajo una fuerte presión; 

c) En el motor de explosión se varía la velocidad aumentando o dismi¬ 
nuyendo el conjunto de la mezcla [aire y gasolina), mientras que en 
los Diesel sólo varia la cantidad de combustible, permaneciendo cons¬ 
tante la cantidad de aire {compresión}, io cual facilita la combustión; 

d) La relación de compresión en ios motores de explosión es reducida, 
limitada por la autoigniciórx de la mezcla, mientras que en los moto¬ 
res de inyección es mucho más elevada, lo mismo que la presión 
resultante de ¡a combustión del gas-oil; 

e) La proporción de la mezcla gasolina-aire es mucho más exacta que la 
de gasoiI-aire, aunque ias bombas de inyección más modernas per¬ 
miten una dosificación casi perfecta. 

Veamos ahora, en líneas generales, cuáles son las ventajas e inconve¬ 
nientes de las dos clases de motores. 

Las ventajas principales son las siguientes: 

1) Ei rendimiento de los motores de inyección puede estimarse en el 
40 %, mientras que el de tos motores de gasolina no pasa del 22 %; 

2) Por caballo-hora de potencia del motor, el de explosión consume 
260 gramos de gasolina, mientras que el de inyección gasta unos 170 
gramos, de donde, con el mismo peso de combustible, resulta un radio 
de acción mucho mayor en los motores Diesel; 

3) Los motores de inyección, no teniendo carburador ni sistema de ig¬ 
nición (que son los órganos más delicados en su funcionamiento}, 
ofrecen una mayor seguridad por no presentarse esos inconvenientes; 

4) Los motores de gasolina son más difíciles de poner en marcha en 
tiempos fríos, mientras que los motores de inyección arrancan con 
suma facilidad, debido a la temperatura que producen las altas com¬ 
presiones de aire; 

5; La gasolina empleada en los motores de explosión es altamente volá¬ 
til e inflamable, con grave peligro de incendio en los automóviles, 
mientras que los combustibles empleados en los motores de inyec¬ 
ción no son volátiles y se inflaman con bastante dificultad, de donde 
resulta un gran margen de seguridad; 

6} El gas-oil y otros combustibles similares empleados en los motores 
de inyección se venden a precios mucho más baratos que la gasolina, 
debido a un gran remanente que hay de ellos, y además, por cobrarse 
menos impuestos, como derechos de aduana, para incrementar su uso. 

Entre los inconvenientes merecen citarse los siguientes: 

i) A igual potencia, el motor de inyección es más caro que el de ex¬ 
plosión; 

2} Requiere mayor atención que el motor de gasolina; 

3) Molestia del ruido característico, parecido al ds bielas fundidas: 

4) Ocupa más espacio y pesa más que un motor de explosión de la 
misma potencia; 

5) No tiene tanta flexibilidad su funcionamiento como el ■ motor de ga¬ 
solina; 
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6] El gas-oil y sus similares son combustibles sucios de manipular, de¬ 
biéndose filtrar muy bien para evitar inconvenientes en eí funciona¬ 
miento de i motor; 

7] La bomba de inyección es una máquina delicada: requiere una aten¬ 
ción especial de técnicos especializados; 

8] Los motores de explosión no se ensucian tanto; en cambio, en los 

de inyección se producen conglomerados, formando una especie de 

pasta, especialmente en los aros de pistón más cercanos a la parte 
alta, donde reinan temperaturas muy elevadas; esto obliga a limpiarlos 
con frecuencia. 

Para terminar estos comentarios mencionemos que el motor Diesel rápido 
se está adoptando en la aviación con positivas ventajas, pues aunque su peso 
es algo mayor que el de los motores de explosión hasta ahora empleados, en 

su conjunto es más liviano, debido a ia supresión de muchos mecanismos y 

aparatos que en el motor de inyección no existen: sistema de ignición doble, 
carburadores especiales, etc., lo cual redunda en mayor seguridad de funcio¬ 
namiento. Asimismo, ofrece menos riesgos de incendio, por ser el gas-oil 
menos inflamable que la gasolina de aviación, y, en fin, para una misma can¬ 
tidad de combustible tiene mayor radio de acción, lo cual es una gran ven¬ 
taja para cubrir grandes distancias con menos aterrizajes de abastecimiento. 


Capítulo 111 

AUMENTACION DE LOS MOTORES 
DIESEL DE INYECCION 


105. Sistemas de alimentación 

El conjunto de los diversos elementos, aparatos y dispositivos, compren¬ 
didos desde el depósito de gas-oil hasta que éste es introducido en el seno 
del aire altamente comprimido en el cilindro, constituye el sistema de ali¬ 
mentación. 

La figura 250 representa la instalación completa de la alimentación de 
un motor Diesel a inyección. Los números significan lo siguiente: 1, deposito 
de entrada del combustible; 2, bomba de alimentación; 3, tanque intermedio; 
4. filtro para depurar el gas-oil de agua y aire: 5, bomba de inyección basta 



Fíg. £S0. Instalación de la alimentación de tes motores Diesel a inyección, 


los Inyectores; 7, cuerpo del inyector: 8, inyector; 9, tuberías de retorno del 
combustible que se escapa del inyector (debido a las altas presiones a que 
es comprimido) hacia el tanque de distribución y recuperación; 10. indicador 
del nivel del aceite contenido en el tanque 1. 
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Ei esquema de distribución general que hemo reor^ser-adn »<? p 1 mí., 

¿j , t v se , den T ina p ° r aspir “ ión ' ppro n-s. r=r-.üz 

de loe motores de gasolina, hay tres sistemas de alimentaron: C ' 0 " 

^?^'^ raVedad - 60 alpüal el tanqua ds oombustible esté 
colocado a una altura mayor que la bomba de inyección y de esta 

I í an ffaura P °l 4 R SU H P 7 PI0 , PeS0 ' el combustib| e fluye continuamente (ver 
* soliñah alimentación, por gravedad, de un motor de gl 

b) Sistema de alimentación a presión o aspiración, que es el reoresen- 
bustible ÍpI '? Ura 250: 13 b ^ mba as P irante * im Pe¡ente 2 aspira el com- 

MMta 3™*™ * 1 V |U6S0 ' a impe ' e haCla 61 tan ^ e de 

C) ,mt, terC Í er r !l étodo , de aumentación se denomina mixto y no es sino 

cado 3 en C un Ó VK d8 ¡* d ° S am t eriores: el depósito general i está cofo- 
a i VL V- P° r ,0 tanto, el combustible fluye por la ac- 

,nte. de 

añ? mssrínyssy: :m=í rzs 

Hilaridad £? ^ *■* 


106. Bomba de alimentación 

toms, principales: ,’ )6 ^ m "^^ fc ^t*'. re ,ss Se o, , ;,'z^ n d °“ f 

"bomba Lavaletta". Represen adá en a Lu? 25, "T *"*•• '! amada 

de funcionamiento. 9 en tres de sus Posiciones 



FI9.4S1. Representación, en tres posiciones de su 

alimentación. 


funcionamiento* de ís bomba de 


hecho N tn d !í C n b¡ - é í b « mba as P iran te-impelente a membrana por haberlo ya 

un cilindro r n 9r '■ **** ah0ra b ° mba Lavalett& - Se impone de 
cilindro, C. por cuyo interior se desplaza un pistón. P, accionado 2esde 
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abajo por un vástago, V, y desde arriba por un muelle, M, que constantemente 
lo presiona hacia abajo. Un eje, accionado por el del motor, tiene una excén¬ 
trica, E, que siempre está en contacto con un rodillo, R, solidario del vástago 
V y la excéntrica E, debido a la acción del pequeño muelle m. 

El combustible viene por el tubo 1 y sale por el tubo 2. La válvula de 
la derecha, V,, y la de la izquierda V 2 , sólo se desplazan de derecha a izquierda, 
pero no en sentido contrario, de manera que ai descender el vástago V, al 
girar la excéntrica E, la presión del muelle M hace descender el pistón P, 
llenándose de combustible el recinto comprendido entre las dos váivulas y el 
pistón; al subir el vástago, presiona el gas-oil acumulado anteriormente, la 
válvula Vj se cierra, la V 2 se abre y el combustible fluye a través de esta 
válvula, tendiendo a salir por el tubo 2, a la vez que pasa hacia la parte infe¬ 
rior del pistón (figura central); llegado al punto superior y al descender el 

vástago (figura de la izquierda), vuelve a penetrar fuel-oil a través de V,, se 

cierra V, y el combustible acumulado debajo del pistón ahora es empujado 
por el pistón y sale por el tubo 2, repitiéndose estas operaciones alternada¬ 
mente mientras gira la excéntrica. La figura de la derecha representa cuando 

hay poco consumo de combustible: ai no haber demanda desde el tubo de 

salida 2, la presión existente debajo del pistón por la acumulación de gas-oil 
hace que, aunque descienda el vástago V, el pistón quede como suspendido, 
no obstante la presión que recibe hacia abajo por el muelle M. 

Esta bomba, lo mismo que la de membrana, tienen la preciosa propiedad 
de no dejar entrar aire en el circuito de circulación, lo cual es muy importante 
para evitar que penetren burbujas que alteren el funcionamiento en el circuito 
comprendido entre la bomba de inyección y el inyector. 


107. Bombas de inyección 

En los automóviles se emplea solamente la Inyección mecánica. Su mi¬ 
sión consiste en cumplir dos finalidades, que son: 

a) Dosificar exactamente la cantidad de combustible que debe inyectarse 
en cada cilindro; 

b) Efectuar esta operación en el preciso instante requerido, de acuerdo 
con el avance previsto antes que el pistón llegue al PMS. 

Tanto a) como b) deben ser variables a voluntad, según la velocidad del 
motor y el esfuerzo requerido; por consiguiente, debe poderse graduar; 

1) El preciso instante en que la inyección comienza; 

2) La cantidad de combustible que se inyecta en cada cilindro; 

3) La presión adecuada que debe tener el fuel-oil para que se pulverice 
y se inyecte debidamente en el seno del aire comprimido en el 
cilindro. 

Para cumplir las condiciones 1), 2) y 3) se han Ideado numerosas sis¬ 
temas de bombas de inyección, que pueden agruparse en tres clases funda 
mentales: 

a) De desplazamiento longitudinal variable; 

b) De admisión gobernada a voluntad; 

c) De desplazamiento constante. 
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La complicación e inestabilidad del funcionamiento de los sistemas a) y 
bj han hecho que actualmente sólo se utilicen las bombas de inyección de 
desplazamiento longitudinal constante, que es el sistema que vamos a des¬ 
cribir en esta obra. Esta bomba de inyección fue ideada, puesta a punto y 

construida industrialmente por los grandes talleres electromecánicos de Ro¬ 
berto Bosch, en Stuttgart, Alemania. 


108, Bomba de inyección Bosch 

.El aspecto de conjunto de una bomba de inyección de desplazamiento 
lineal constante dei pistón se ilustra en la figura 252. Es el sistema ideado 

y construían por los técnicos e ingenieros de ¡a firma Bosch, utilizada actual¬ 
mente en casi todo ei mundo. 

., , E " esta fi 9 ura se ven representados varios mecanismos que iremos des¬ 
cribiendo oportunamente. Esta bomba de inyección constituye una unidad com¬ 
pleta. Jotalmente mecánica y automática, gobernada exclusivamente por el ejo 



Flg. 252. Conjunto dei mecanismo de alimentación y regulación de los rao- 

tores Diesel de Inyección. 

del motor, de manera que contiene todos los órganos necesarios para el fun¬ 
cionamiento de los motores Diesel rápidos, hasta la regulación de su marcha, etc. 

La figura mencionada representa una bomba de inyección para un motor 
de cuatro cilindros, pudiendo distinguir inmediatamente los cuatro cuerpos 
de bomba que sobresalen por la parte superior, a la derecha, y en la parte 
inferior, un eje de excéntricas cuyo extremo de la derecha tiene un cono con 
c aveta para aplicarle una rueda dentada, que es accionada por otra similar 
tija al eje del cigüeñal; vemos, pues, que al funcionar el motor este eje de 
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excéntricas gira sincrónicamente. Los mecanismos representados a la izquier¬ 
da de la figura sirven para regular la marcha del motor, según veremos opor¬ 
tunamente; concentremos ahora nuestra atención en el eje de excéntricas y 
en los cuatro cuerpos de bomba, dibujándolos separadamente (fig.253). 

Estudiando la figura 253, vemos que ios cuatro cuerpos de bomba des¬ 
cansan, con otras tantas excéntricas, por medio de un botador con rodillo que, 
al hacer contacto permanente con el perfil de la excéntrica, los hace subir y 
bajar de acuerdo con la posición angular que tienen con respecto del eje 
motriz, y por consiguiente, de las posiciones de los pistones en los cuatro 
cilindros. Por lo tanto, deducimos perfectamente que ios desplazamientos ver¬ 
ticales dé estos cuatro botadores están sincronizados con el movimiento de 
tos cuatro pistones, respectivamente. 



Fig. 253. Detalle del eje de excéntricas y lus cuatro inyec¬ 
tores de un motor Diesel. 


Si ahora volvemos a mirar la figura anterior, veremos que el resorte que 
presiona cada botador está apoyado en su parte superior, por medio de un 
platillo, contra el cuerpo del armazón del conjunto de la bomba, de manera que 
el botador es presionado en forma continua hacia abajo y el rodillo tiene así 
asegurado un contacto permanente con el perfil de cada excéntrica corres¬ 
pondiente. 

Por lo explicado hasta ahora vemos que: 

a) El eje de excéntricas que comanda el funcionamiento de la bomba está 
gobernado rígidamente por la velocidad angular de! eje cigüeñal, de 
suerte que ambos giran en forma absolutamente sincrónica; 

i 

b) Hay tantas excéntricas como cilindros tiene el motor, estando cada 
una de ellas calada a un ángulo tal que controle la introducción del 
gas-oil en el momento previsto por la acción de un pistón que se des¬ 
plaza verticalmente, gobernado, precisamente, por la acción de la ex¬ 
céntrica correspondiente. 

Veamos ahora un cuerpo de bomba completo, representado en la figura 254. 

Distinguimos los elementos siguientes, de abajo hacia arriba: 

a) La excéntrica, cuyo perfil hace contacto permanente con el rodillo que 
gira alrededor de un pequeño eje, fijo por sus extremos en el botador 
en forma de U invertida; 
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b} Fijado al botador hay un tornillo, representado con una tuerca de fija¬ 
ción. el cual termina en una cabeza exagonal; así puede graduarse en 
forma muy precisa Ja distancia comprendida entre ia superficie de ia 
cabeza de este tornillo y el eje de las excéntricas. 

Descansando sobre la cabeza del tornillo mencionado hay una pieza en 
rorma de T que se desliza entre dos ranuras practicadas en el extremo inferior 
de un tubo que sirve simultáneamente para sostener un disco, cuya misión 
es servir de soporte a un resorte, cuya extremo superior está apoyado en un 
anillo, apoyado en un reborde del tubo, de manera que entre el tornillo colo 
cado en el extremo superior del botador y la pieza en forma de T. deslizante 
vertí cal mente, siempre hay un contacto permanente. 







y ,3 : a "T"*?" del coníunto 66 una bomba de inyección con todos les elementos que la 
integran, desde el eje de excéntricas que la Impulsa basta el tubo de Salida de! combustible que 

ío conduce a los inyectores. 


En el interior del tubo hay un cuerpo cilindrico, que denomlnarernos 

misa" (dibujada con trazo negro ancho), fijado en fa parte superior del cuerpo 

de la bomba por medio de un encastre. Por el interior de esta camisa se des- 

liza un pistón, impulsado siempre hacia abajo por la acción del resorte, su- 

biendo cuando el perfil de la excéntrica empuja el botador; por consiguiente, 

el pistón sube y baja rítmicamente y en forma sincrónica con la rotación de! 
eje dei motor. ■ 

El pistón que estamos considerando, cuando está en la parte inferior de 
su recorrido [tal como está representado en-la figura), coincide en dejar abier¬ 
tos dos orificios hechos en la camisa, pero cuando sube, impulsado por la 
excéntrica, los obstruye, alcanzando, en el punto de máximo recorrido de la 
excéntrica, ei punto más elevado de la camisa. Es evidente que cuando des¬ 
ciende vuelve a quedar libre el espacio considerado, tal como Ilustra la figura 
y. por ende, nuevamente abiertos tos dos orificios. Por consiguiente, vemos 
claramente que la excéntrica desplaza verticalmente al pistón una carrera que 

depende del perfil de la excéntrica, y que con ello se abren y luego se obstru- 
yen los dos orificios indicados. 

A continuación de la camisa (dibujada en negro) hay una válvula central 
de poco diámetro y bastante larga, que descansa en su asiento por la acción 
de un resorte vertical, cilindrico, cuya parte superior está sostenida por un 
casquillo en forma de tuerca y contratuerca para graduar la presión del resorte 
contra la válvula central; finalmente, en la parte más alta se ha representado 
ur> trozo de tubo sólidamente fijado por medio de una tuerca garfiñada, con 
prensaestopa. Este tubo es el que conduce el combustible a los inyectores. 
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FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE INYECCION BOSCH 

La bomba de inyección que acabamos de describir funciona de la manera 
siguiente: al estar la excéntrica y el pistón en la posición indicada en la figura, 
se ha formado el vacío en el recinto comprendido entre la válvula central y 
ei pistón, quedando abiertos los dos orificios. Si ahora decimos que por ellos 
penetra el fuel-oil procedente del filtro, es fácil comprender lo que sucede: 
al subir el pistón, estando llena la cámara de combustible, primero cierra los 
dos orificios y luego lo va comprimiendo, llegando un momento en que vence 
el esfuerzo de! resorte que presiona ia válvula central, desde cuyo instante el 
fuel-oil pasa a través de Jas hendiduras, penetra por el espacio anular que 
contiene el resorte, sigue por el orificio más pequeño que tiene la tuerca y 
contratuerca, para finalmente penetrar en el tubito de la parte superior, que 
conduce el fuel-oil al inyector colocado en cada cilindro. 



Hg. 255, Vista parcial de la bom¬ 
ba da Inyección desde donde 
recibe loa impulsos de la ex* 
céntrica hasta fa válvula central» 



Fig, 256. Detalle desde la vah 
vula central hasta et tubo de 
salida del combustible. 


Para Ilustrar más claramente mis explicaciones anteriores he representado 
en la figura 255 la parte de la bomba comprendida entre ¡a pieza deslizante 
que descansa con el tomillo fijado en el botador y la camisa fija, con el 
pistón deslizante en su interior. En la figura 256 tenemos el resto de la 
bomba de inyección, desde la válvula central hasta el tubo que conduce el 
combustible a los inyectores* Estas dos figuras tienen por objeto ver principal¬ 
mente tos detalles constructivos* no tan claramente visibles en fa figura de 
conjunto. 
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La bomba de invección, tal como se ha descrito hasta ahora, no difiere 
de los tipos usuales: se abren los orificios de entrada del fluido, al subir el 
pistón los cierra, presiona el liquido, el cual sale después de vencer el es¬ 
fuerzo de una válvula, descargándose: vuelve a descender el pistón, nueva 
formación de vacio, entrada de líquido y otra compresión para forzar nueva¬ 
mente la válvula, y así sucesivamente. Por consiguiente, ia cantidad de líquida 
inyectado seria siempre constante, lo cual es inconveniente en el caso de los 
motores de inyección: además, seria difícil poder parar el motor ni hacer 
acelerar su marcha, etc., todo lo cual se resuelve en una forma sumamente 
elegante gracias a ia forma del pistón y su comando angular, que permite, en 
plena marcha del motor, orientarlo, con lo cual se obtienen todas las' gradua¬ 
ciones de marcha deseadas, y pararlo. 


FUNCIONAMIENTO DEL PISTON DE LA BOMBA 

Observando las figuras 255 y 256, podemos ver que el pistón deslizante 
tiene en su extremidad superior una forma muy peculiar; una cavidad helicoidal 
y una ranura vertical, representada en la parte izquierda del pistón. Veamos 
qué finalidad tienen estas dos hendiduras, recordando que el desplazamiento 
lineal del pistón tiene un recorrido constante (determinado por la excéntrica) 
y que, además, puede moverse angularmente mediante un mecanismo que lue¬ 
go explicaremos. 

Representemos (fig. 257) la camisa con los dos taladros, indicando, en 
cuatro posiciones distintas del pistón, lo que se refiere a la orientación de la 
ranura y la cavidad helicoidal; las distinguiremos por las posiciones t, 2, 3 y 4 



Fig. 257. tas cuatro etapas del Funcionamiento del pistón-inyector que envía el 

combustible bajo presión a tos inyectores, 

i 1 

■ 

Posición 1. Como el pistón está en el punto más bajo de su carrera, se 
ha formado una depresión en la cámara superior, líenándola el combustible. 
Supongamos ahora que el pistón va subiendo y cierra los dos orificios late- 
- rales, presionando desde ese instante el fuel-oil contra la válvula central, tal 
como expliqué anteriormente. Reparemos que aunque el combustible penetra 
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oor !a ranura vertical, llenando por consiguiente el espacio comprendido entre 
ella y la ranura helicoidal, no produce ningún efecto por quedar comprimido 

sin ninguna fuga posible. 

Posición 2. El pistón va subiendo, foreando e! paso del fuel-oil a través 
de la válvula central, hasta que la ranura helicoidal abre el orificio lateral de 
la derecha- en ese momento, teniendo un escape el fuel-oil, cesa de presionar 
ta válvula central y, por consiguiente, la inyección del combustible ha terminado. 

Posición 3. Se ha desplazado anguiarmente el pistón, haciéndolo girar 
hacia la derecha. Observando la figura, vemos que en estas condiciones la 
hélice hará contacto con la abertura lateral antes que la vez anterior para un 
mismo desplazamiento lineal del pistón; por lo tanto habremos terminado antes 
el período de inyección,’o sea que habremos disminuido la cantidad de com¬ 
bustible enviada al cilindro correspondiente y, por lo tanto, el motor disminuirá 
su potencia, irá más despacio. El caso contrario es evidente; si hacernos girar 
hacia la izquierda el pistón, entonces, tardando más en abrirse el orificio late¬ 
ral, la inyección será más prolongada, introduciéndose más combustible en el 

cilindro, acelerando su marcha el motor. 

Posición 4. Supongamos ahora que hacemos girar el pistón hasta que 
la ranura vertical coincide con la abertura de la derecha. Entonces, al subir 
el pistón, es evidente que ya no comprimirá el fuel-oil, desde el momento en 
que éste fluirá por la mencionada ranura y se escapará por la abertura lateral, 
quedando inmóvil la válvula central: al no enviarse combustible a los inyec¬ 
tores, el motor se para. 

En resumen, mediante la forma especial del pistón, con su ranura ver- 
tical y el espacio anular producido por el corte helicoidal, podernos acelerar 
el motor disminuir su marcha y pararlo. Por consiguiente, todo consiste ahora 
en saber cómo puede hacérselo girar para así gobernar la marcha del motor 

Concentremos nuestra atención en la figura 258. que representa el pistón, 
la camisa dentro de la cual se desliza longitudinalmente y el tubo que le 
sirve de soporte. Retengamos bien que la camisa está fija, que su soporte 
exterior o cilindro sólo puede desplazarse angularmente y que el pistón puede 

moverse longitudinalmente. , . 

Y bien reparemos que ei pistón, cuando se desplaza verticalmente, tiene 

su orientación angular gobernada por el cilindro exterior mediante una pieza 
transversal tque tiene la forma de una bárra de sección rectangular] encas¬ 
trada en la parte baja del pistón. Esta barra se desliza por un entalle que el 
cilindro exterior tiene practicado en su extremo inferior, de manera que per¬ 
mite que el pistón se desplace verticalmente, pero subordinado a la orien. 
tación que tiene el cilindro exterior; por consiguiente, si éste gira, también 

girará el pistón. ... , , . 

Estudiando el conjunto de la figura 258, vemos que el cilindro exterior 

tiene en su parte superior un piñón que engrana en una cremallera rectilínea 
que puede desplazarse horizontal mente, por medio de una palanca, hacia la 
derecha y hacia la izquierda. Es evidente que moviendo esta palanca despla¬ 
zaremos angularmente el piñón y, con él, el pistón, pudiendo, gracias a este 
mecanismo, graduar la posición de la hélice, ajustando asi el momento en 
que tenga lugar el contacto de su perfil con el orificio de la derecha, io cual 
equivale a decir que podremos gobernar la duración de la inyección y, por 
consiguiente, la cantidad de combustible introducida en los cilindros. 

El mecanismo que acabamos de describir ha recibido últimamente un im¬ 
portante perfeccionamiento, ilustrado en ¡a figura 259. Consiste en que e! 
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conjunto puede desplazarse verticalmente gracias a un fuerte tornillo cuya 
cabeza circular esta introducida en un encastre practicado en fa parte dei cuer¬ 
po del pmon que no está dentado; de esta forma es posible ajustar muy 
exactamente la posición de aperturas y cierres de la Inyección del combustible 
debido a que la cremallera y ios dientes del piñón, siendo inclinados, permiten 
obtener variaciones del orden de la centésima de milímetro del Instante de 
hacer contacto la hélice del pistón con la abertura lateral. 



Hg. 2sa. Detalle deí mecanismo 
que hace variar la cantidad de 
combustible inyectado. 



i 


Fíg, 259. Perfeccionamiento del me¬ 
canismo que gradúa el combustible 
inyectado. * 


ESTUDIO DE CONJUNTO DE LA BOMBA DE INYECCION BOSCH 

h _,_ A í° ra í? nem ? S £ todos los con °cimientos necesarios para comprender ca- 

vtZTn l eS a funció J n de las diver sas piezas que Integran la bomba in- 
* B0S | Ch ' ra P resentada en ,a f '9ura 254. El cuerpo inferior, donde se 
encuentra e! eje de excéntricas y se desliza el botador, contiene aceite hasta 

1 ,dd de altura - para lubricar en forma permanente este mecanismo- el 
cuerpo central no está lubricado porque el aceite combustible que se escapa 

Zn a l S ? e , las . fuartes Pasiones es suficiente. Los dos lóbulos superiores 
?' de ta ««lulania. por donde entra el fuel-oil hacia la bomba, y el de la 
derecha, por donde sale, de retorno, al depósito. 

Merece especial mención el corte de una pieza circular representada er 
la parte derecha, a la altura de la cavidad helicoidal del pistón inyector es la 

exterior*"AhlrÜ en , grana Con eI piñón ** ue f °rma parte solidaria del cilindro 
que á crem a lí e r a P apreciar 1 e * conjunto’de este mecanismo, imaginando 

o la derecha el oiS hi^iÍ? f 3 6,9 d * n080tr08 faciendo girar a la Izquierda 
o la derecha e. pmon del cilindro exterior.y, por consiguiente, el pistón inyec- 

temante 3 3 aCC ' Ón d * ta PieZñ ®" forma de T que ,0 orlanta envernen- 
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la entrada de combustible en el recinto comprendido entre la parte alta 
del pistón y la válvula central es evidente si recordamos las explicaciones an¬ 
teriores, lo mismo que la salida del combustible por ei tubo de la parte supe¬ 
rior hacia los inyectores colocados en cada cilindro. Lo que sf ponemos en 
claro es el objeto del tornillo colocado frente al orificio izquierdo: limita ei 
caudal de combustible que penetra en el recinto de compresión, que puede 
graduarse a voluntad, para asf hacer más eficiente el funcionamiento de la 
bomba (fig. 259). 


109. Inyectores del combustible 

* 

Tienen por objeto introducir en el espacio que constituye la cámara de 
combustión el fuel-oil finamente pulverizado. Su misión es doble: formar 
una pulverización lo más fina posible del combustible y, además, distribuirlo 
convenientemente en la cámara bajo la forma de pinceles, que deben orien¬ 
tarse en la forma más conveniente según sea la disposición del pistón o de 
la cámara. 

En realidad, no hay un tipo único de Inyector, pues los fabricantes adop¬ 
tan el modelo que más se ha adaptado al motor que construyen. La figura 260 



Ftg. 2GG, Aspecto general de un inyector, def 
sistema empleado en loa automóviles. 
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es una vista, en corte longitudinal, del tipo podríamos decir clásico de in¬ 
yector de combustible para motores Diesel rápidos. 

Se compone de dos partes: 

a) El armazón, que sirve de soporte al inyector propiamente dicho, que 
contiene, además, el tubo de llegada del combustible, así como él de 
retorno, colectado a través de las fugas; 

bj El inyector. 


a) El armazón de! inyector 

Está montado en la culata del motor. Es un armazón de acero fundido 
que tiene, en la parte superior, dos conexiones para los tubos que conducen 
el fuei-oil, uno para el que procede de la bomba de inyección y otro para 
enviarlo, de retorno, al depósito dei combustible. 

Observando la figura, vemos que en el armazón se halla e! canal de 
inyección (dibujado a la izquierda con dos flechas para indicar la dirección 
que sigue el fuel-oii). La platina Pí. 2 recibe hacia abajo la presión del resor¬ 
te R, sostenido arriba por ía platina PI. 1, roscada al tornillo T. r.. el cual, a 
su vez, está fijado a un tapón cónico, asegurado con ¡a tuerca de fijación T. f. 
De esta forma ei tornillo de reglaje T.r. permite ajustar la presión más con¬ 
veniente del resorte R contra PI. 2, o sea, de ¡a aguja A contra la cámara del 
inyector C. Finalmente, la maneta M permite comprobar el funcionamiento del 
inyector, pues aplicándole la palma de la mano se siente un choque rítmico 
de! orden en que se efectúan las inyecciones. 

A veces se coloca en el cuerpo del inyector un tornillo que se saca 
cuando es necesario purgar de burbujas de aire que se mezclan con el com¬ 
bustible, alterando su funcionamiento. 


b) Inyector 

Comprende la parte inferior de la figura, indicado con la denominación 
inyector . Está compuesto del cuerpo del inyector C.i.; ía aguja A, termi¬ 
nada en forma cónica para cerrar el paso del líquido; la cámara anular C, 
donde se recibe e! fuel-oil para ser inyectado en el motor, 

Ei funcionamiento del conjunto es el siguiente: la bomba de inyección 
envía periódicamente combustible al inyector de cada cilindro según el ritmo 
impuesto por las excéntricas (vear la fig.252); el fuel-oil. bajo'presión, es 
recibido por el canal de inyección y conducido a la cámara anular C (fig.260). 
actuando contra la parte cónica de la aguja A para levantarla, lo cual sucede 
cuando puede vencer el esfuerzo antagónico del resorte R : en ese preciso 
instante ei combustible liquido contenido en C se desliza por el espacio com- 
prendido entre la punta del inyector y el cono en que termina el cuerpo C. i.. 
erectuandose ¡a inyección. Tan pronto la ranura helicoidal del pistón de la' 
bomba alcanza la abertura lateral (ver la fig.254). cesa la presión y, por 

consiguiente, la acción del resorte R vuelve a ser preponderante terminando 
la inyección. 


INYECTORES DIVERSOS 

Según la clase de motor (Diesel puro, Diesel-auto o semi-Diesel), se 
utiliza un tipo de inyector determinado. Vamos a considerar los que se utilizan 
en los autovehículos. 
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La figura 261 representa el inyector empleado en los motores semi-Diesel, 
que proporciona una presión de inyección comprendida entre 70 y 150kg/cm 2 . 
El agujero tiene un diámetro de 1 a 2 mm. 

La figura 262 ilustra un tipo de inyector similar al anterior, con agujeros 
para producir la pulverización del fuel-oil en forma de pinceles de gotitas; 
es el tipo empleado para camiones pesados y vehículos de gran tonelaje. 





Fíg, 281 a 263. i res tipos de inyectores empleados en los motores Die¬ 
sel-auto y semí-Diesel, 


La figura 263 es el inyector que utilizan los motores Diesel-auto. Pro¬ 
porcionan una presión de inyección de 200 kg/cm-, pudiendo alcanzar hasta 
400 kg/cm 2 , saliendo el combustible por los agujeros cuyos diámetros están 
comprendidos entre 2 décimas de milímetro a medio milímetro, según la po* 
tencia del motor. 

Los motores Diesel puro, con inyección neumática, no utilizan inyectores 
con aguja, estando abierta la abertura de entrada del combustible en el cilin¬ 
dro; el dispositivo neumático regula la duración de la inyección. No nos ocu¬ 
paremos de este sistema por no utilizarse en los automóviles. 
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